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INFLUENCE  DE  LÀ  PRESSION  DE  L’AIR 

SUR  LA 

MARCHE  DES  CHRONOMÈTRES 


Par  le  D'  J.  HILFIKER 


Dans  son  mémoire  classique  :  Recherches  sur  le 
mouvement  et  la  compensation  des  chronomètres  *, 
Yvon  Yillarceau  a  proposé  de  représenter  la  marche 
des  chronomètres  à  l’aide  du  théorème  de  Taylor.  Si 
nous  désignons  par  t  l’époque  moyenne  d’une  série 
de  marches  diurnes  observées,  par  6  la  température 
moyenne,  par  h  la  hauteur  moyenne  du  baromètre, 
et  par  t\  6'  et  h’  les  quantités  qui  correspondent  aux 
marches  individuelles  observées,  nous  aurons  d’après 
ce  théorème  de  Taylor  : 

«  »-»+f <''-‘>+1 

cl°y  (t'  —  ty2  d2y  ( 6'  -ô)2  d2y(h'—hy2 
+~dW  ~~UÏ~  +  ~dSP  +  ~dW  Ÿ2 

V 

d2y  ( t ' — t)  (6f  —  0)  d2y  ( h ’ — h)  ( t ' — t) 

dtdü  1  1  dhdt  1  1 

d2y  (h'  —  h)  (6'  —  6) 
dhd®  1  1 

+ . 

1  Annales  de  l’Observatoire  de  Paris,  mémoires  in-4°,  tome  VII. 
Paris,  1863. 
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où  y  représente  la  marche  qui  correspond  à  l’époque 
t,  à  la  température  moyenne  6  et  à  la  pression  baro¬ 
métrique  moyenne  h. 

On  sait  que  les  huiles  s’épaississent  avec  le  temps 
et  que  le  frottement  des  pivots  augmente  jusqu’à  une 
certaine  limite.  Dans  les  chronomètres  neufs,  on 
constate  souvent  des  variations  dans  l’état  moléculaire 
des  spiraux  et  toutes  ces  causes  réunies  ont  pour 
effet,  d’accélérer  la  marche  des  chronomètres.  Dans 


notre  formule  1) -—-(£'  —  t) 


et 


â?y  (t'  —  t)* 
dt 2  2 


expriment 


cette  variation  de  la  marche  qui  est  une  simple  fonc¬ 
tion  du  temps. 

dy  (8— »)  .  diy  (8  '  e) 


j  et  -^f-  sont  les  variations  qui 

dépendent  de  la  température,  et  le  terme  : 
d~  ?/ 

~dtd§  ^  ^  — 6)  s  exP^(îue  Par  Ie  que  la  tem¬ 

pérature  influe  aussi  sur  les  couches  d’huile,  qui  se 
modifient  avec  le  temps. 

La  troisième  cause  de  perturbation  pour  la  marche 
d’un  chronomètre,  qui  entre  dans  notre  formule, 
consiste  dans  l’influence  des  variations  barométriques, 
laquelle,  comme  nous  le  verrons  tout  à  l’heure,  n’est 
pas  négligeable  ainsi  qu’on  l’a  généralement  supposé 
jusqu’à  présent,  et  qui  devient  fort  sensible  pour  des 
observations  faites  à  des  altitudes  très  différentes. 
Cette  influence  est  représentée  par  les  termes  : 


dh 


+ 


d2  h  2 
diy 


dh  dü 


dhdt 
(h’— h)  (0f  —  e) 
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Un  quatrième  élément  de  perturbation  a  été  signalé 
récemment  par  M.  C.-F.-W.  Peters,  et  consiste  dans 
l’influence  de  l’humidité  de  l’air  sur  la  marche  des 
chronomètres  h  M.  Peters  a  constaté  que,  parmi  les 
chronomètres  qu’il  a  observés  à  l’Observatoire  de 
Kiel,  le  plus  grand  nombre  ont  changé  la  marche  dans 
le  sens  du  retard,  après  avoir  été  transportés  à  bord 
des  bâtiments,  et  il  indique  que,  dans  vingt-quatre 
cas  où  cette  variation  de  la  marche  diurne  a  dépassé 
deux  secondes,  on  a  observé  pour  vingt-deux  pièces 
un  changement  dans  le  sens  positif  (retard)  et  seu¬ 
lement  deux  fois  une  variation  dans  le  sens  contraire. 
Quelquefois  la  variation  de  la  marche  diurne  a  dé¬ 
passé  huit  secondes  et,  pour  une  des  pièces  obser¬ 
vées,  on  a  pu  constater  une  différence  de  treize 
secondes  dans  le  sens  du  retard  entre  la  marche 
observée  à  l’Observatoire  et  celle  constatée  à  bord 
d’un  navire.  M.  Peters  a  d’abord  cherché  à  expliquer 
par  différentes  causes  ce  phénomène  surprenant; 
ainsi  il  a  examiné  l’influence  que  pourrait  exercer  le 
mouvement  du  vaisseau  sur  la  marche  du  chrono¬ 
mètre,  mais  il  a  constaté  bientôt  que  ce  change¬ 
ment  de  la  marche  a  lieu  aussi  dans  le  cas  où  le 
bâtiment  se  trouve  au  repos  complet.  Il  n’y  avait  pas 
moyen  non  plus  d’expliquer  cette  variation  ou  par  le 
transport  des  chronomètres  à  bord  des  vaisseaux,  ou 
par  le  magnétisme  des  vaisseaux,  des  expériences 
particulières  ayant  démontré  d’une  manière  définitive 
que  ces  influences  n’étaient  nullement  en  cause. 
M.  Peters  arriva  enfin  à  supposer  que  le  retard  de  la 
marche  à  bord  du  vaisseau  s’expliquerait  peut-être 

1  Voir  :  Vierteljahrschrift  der  astron.  Ges.,  vol.  XXII  (1887), 
pages  284-292. 
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par  l’influence  de  l’humidité  de  l’air,  et  il  résulte 
d’une  longue  série  d’observations  de  ce  genre,  que 
cette  supposition  est  bien  fondée,  la  variation  de  la 
marche  diurne  étant  comprise  dans  la  limite  de  V25 
de  seconde  à  1/4  de  seconde  pour  1  °/0  du  degré  de 
saturation  de  l’air. 

Les  résultats  de  M.  Peters  ont  été  confirmés  par 
des  essais  qu’on  a  faits  récemment  dans  ce  domaine 
à  l’Observatoire  maritime  de  Hambourg  4,  en  sorte 
que  nous  devons  introduire  dans  notre  formule  les 
termes  qui  dépendent  de  l’état  de  la  saturation  s  de 
l’air.  Ces  termes  sont  les  suivants  : 


dy 

cl  s 


(s' 


x  .  cl* y  (s'  —  s)2  cl* y  A 


dsclt 


ch  ch 


Or,  comme  l’humidité  de  l’air  influe  surtout  sur  le 
spiral,  qui  présente  une  surface  très  considérable,  il 
en  résulte  pour  la  technique  l’introduction  dans  les 
chronomètres  d’une  fermeture  hermétique,  afin  d’em¬ 
pêcher  que  l’air  humide  ne  puisse  pénétrer  dans  l’in¬ 
térieur  de  la  pièce;  ce  procédé  constituerait  en  même 
temps  le  moyen  le  plus  rationnel  pour  éviter  l’in¬ 
fluence  des  variations  de  la  pression  de  l’air  sur  la 
marche  des  chronomètres. 

Dans  l’étude  dont  j’ai  l’honneur  de  vous  communi¬ 
quer  aujourd’hui  les  résultats  obtenus  jusqu’à  présent, 


1  Voir  :  Bericht  über  die  im  Lichthofe  der  deutschen  Seewarte 
vom  26.  Januar  bis  4.  Juni  1888  ausgeführten  Untersuchungen  zur 
Ermittelung  des  Verhaltens  von  Marinechronometern  bei  verschie- 
denen  Feuchtigkeitsgraden  der  atmosphærischen  Luft.  Annalen  der 
Hydrographie  u.  maritimen  Météorologie,  Heft  III,  1889. 
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je  me  suis  proposé  de  déterminer  l’influence  baro¬ 
métrique  sur  la  marche  des  chronomètres.  En  m’ap¬ 
puyant  sur  le  théorème  de  Taylor,  j’ai  commencé  par 
la  discussion  d’une  série  de  marches  diurnes,  obser¬ 
vées  pendant  deux  mois  sur  un  excellent  chrono¬ 
mètre  de  marine,  avec  mouvement  auxiliaire  élec¬ 
trique,  de  M.  Paul-D.  Nardin,  au  Locle.  Cette  pièce, 
que  je  désignerai  par  Nd,  possède  un  échappement  à 
ressort  et  un  spiral  cylindrique  en  palladium.  En  me 
contentant  du  terme  linéaire  en  ( h '  —  h),  j’ai  trouvé 
comme  coefficient  barométrique  : 

>•=1 =-°,'°°68 

C’est  donc  la  variation  de  la  marche  diurne  qui 
correspond  à  une  augmentation  de  la  pression  baro¬ 
métrique  de  lmm.  J’ai  tenu  à  me  procurer  un  contrôle 
rigoureux  pour  ce  résultat,  qui  diffère  sensiblement 
de  ceux  qu’on  a  obtenus  pour  les  pendules  normales 
de  plusieurs  observatoires  astronomiques.  En  effet, 


on  a  trouvé  pour  les  pendules  : 

s 

Hipp,  de  notre  Observatoire . p  =  +  6,012 

Winnerl  »  .  +  0,010 

Pendule  normale  de  Pulkowa .  +  0,013 

»  de  Leyde .  +  0,015 

»  de  Berlin .  +  0,015 

»  de  Washburn  Obser- 

vatory .  +0,012 

»  de  Zurich .  +0,015 


On  voit  que  ces  résultats  s’accordent  assez  bien 
entre  eux  et  que  la  moyenne  est  de  +  0S,013. 

Dans  l’intervalle  de  temps,  du  20  septembre  jusqu’à 
la  fin  d’octobre  1888,  j’ai  pu  exposer  ce  chronomètre 
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à  une  série  d’expériences  manométriques,  qui  se 
trouvent  indiquées  dans  le  tableau  I.  On  voit  tout 
d’abord  qu’après  les  épreuves  barométriques  la  mar¬ 
che  n’est  pas  revenue  à  la  marche  normale  à  ls  près; 
en  effet,  on  trouve  pour  les  trois  essais  une  différence 
de  marche  avant  et  après  l’épreuve  barométrique  : 

1.  +1,27 

2.  +1,09 

3.  +0,89 

Il  est  donc  rationnel  de  combiner  pour  chaque 
essai  la  marche  «  sous  cloche  »  avec  la  moyenne  des 
deux  marches  qui  la  précèdent,  et  on  trouve  ainsi  la 
variation  pour  lmm  de  pression  barométrique  : 

1.  -0*0045 

2.  —0,0050 

3.  —0,0048 

Moyenne  —  0,0048  =h  0,0002 

Avec  ce  même  chronomètre  j’ai  fait  des  essais  sur 
l’isochronisme  des  oscillations  suivant  le  développe¬ 
ment  du  grand  ressort,  et  le  résultat  a  été  des  plus 
satisfaisants.  En  effet,  on  a  constaté  une  marche 
diurne  de  : 

—  2S,30  pr  le  dévelop1  du  ressort  de  0h  à  24h,  et  de 

—  2S,27  »  »  de  24h  à  48h, 

en  sorte  que  la  variation  suivant  le  développement  du 
ressort  est  seulement  de  0S,03. 

M.  Nardin  a  eu  l’obligeance  de  mettre  à  ma  dispo¬ 
sition  un  autre  chronomètre  de  marine  sans  mouve¬ 
ment  auxiliaire  électrique,  que  je  veux  désigner  par 
N2.  Ce  chronomètre  a,  comme  le  précédent,  un  spiral 
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cylindrique  en  palladium  de  la  même  longueur,  mais 
d’un  diamètre  un  peu  différent;  l’échappement  est  à 
ressort  et,  pour  l’un  comme  pour  l’autre,  le  balancier 
est  d’une  construction  absolument  identique.  Voici 
les  résultats  obtenus  pour  cette  pièce  N2  : 

1er  essai,  p  =  + 0,0162,  différ.  de  la  pression,  662mm 
2me  »  p~- f-0s,0166  »  )>  623mm 

Moyenne  p  —  -f-  0S,0164 

C’est-à-dire  qu’en  augmentant  la  pression  atmo¬ 
sphérique  de  100mm,  ce  chronomètre  retarde  de  ls,6, 
ou  qu’en  le  transportant  de  Neuchâtel  au  bord  de  la 
mer,  sa  marche  diurne  changera  de  r,/io  de  seconde 
dans  le  sens  du  retard.  Or,  en  supposant  que  la 
résistance  de  l’air  soit  proportionnelle  au  carré  de  la 
vitesse  du  balancier,  on  déduit,  par  des  développe¬ 
ments  purement  analytiques,  que  dans  ce  cas  la  ré¬ 
sistance  de  l’air  n’affecterait  en  rien  la  marche  des 
chronomètres. 

Mais  les  résultats  obtenus  pour  les  deux  pièces 
Nd  et  N2  disent  le  contraire;  d’après  eux,  l’influence 
de  la  résistance  de  l’air  n’est  nullement  une  quantité 
négligeable  et  elle  varie  dans  des  limites  assez  consi¬ 
dérables,  probablement  suivant  le  mode  de  construc¬ 
tion  des  organes  principaux  des  chronomètres  en 
question. 

Pour  trancher  cette  question,  il  était  indispensable 
de  continuer  les  essais  sur  d’autres  pièces.  C’est 
ce  que  j’ai  fait  avec  quatre  pièces  appartenant  à 
MM.  Henri  Grandjean  8c  Cie,  au  Locle. 

Le  manomètre  qui  a  servi  à  mes  premiers  essais 
est  un  manomètre  fermé,  de  trois  décimètres  de  lon¬ 
gueur,  en  sorte  que  j’ai  été  obligé  d’exposer  les  chro¬ 
nomètres  à  une  forte  dépression.  J’ai  voulu  éviter 
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cet  inconvénient  pour  écarter  la  possibilité  d’intro¬ 
duire  dans  la  marche  des  pièces  une  nouvelle  source 
de  perturbation  qui  pourrait  peut-être  provenir  d’un 
dérangement  ou  d’une  déformation  des  couches 
d’huile.  Grâce  à  l’obligeance  de  M.  le  Dr  Hirsch, 
qui  a  bien  voulu  mettre  à  ma  disposition  une  nou¬ 
velle  cloche  ainsi  que  deux  manomètres  —  un  mano¬ 
mètre  anéroïde  et  un  manomètre  ouvert  à  mercure, 
—  j’ai  pu  disposer  les  épreuves  d’une  manière  plus 
efficace.  J’ai  exposé  les  chronomètres  à  des  dépres¬ 
sions  différentes,  variant  entre  50mm  et  250mm,  en  me 
procurant  ainsi  le  moyen  de  contrôler  en  même  temps 
la  constance  du  coefficient  barométrique  pour  les 
différentes  pressions.  Voici  les  résultats  obtenus  pour 
les  quatre  pièces,  que  je  désignerai  par  Gd,  G2,  G3 
et  G4  : 

s 

G4  p  —  +  0  0043  ;  nombre  des  essais,  4 

G2  p  =  + 0,0170;  )>  »  2 

G3  p  =  +  0,0084;  »  »  5 

G4  p  —  +  0,0067  ;  »  »  2 


L’erreur  moyenne  de  ces  résultats  est  comprise 
dans  la  limite  de  zh  0S,0002  et  ±0S,0005. 

Comme  on  peut  s’en  convaincre  par  les  tableaux 
III  à  VI,  la  marche  des  chronomètres  est  suffisam¬ 
ment  bien  revenue  à  la  marche  normale  après  les 
épreuves  manométriques  ;  en  effet,  on  trouve  comme 
différence  de  marche  avant  et  après  les  essais  baro¬ 
métriques  :  ~  ~  n  r< 

Ltj  Lt2  It3  Lt4 


1er  essai  — 0,17  +0,49 

Orne  »  _  0,36  +  0,44 

3me  »  +0,15 

4me  »  —0,02 


+  0,05 
+  0,03 
—  0,19 
+  0,33 


—  0,26 
+  0,09 
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Quant  à  la  constance  du  coefficient  barométrique 
pour  des  pressions  différentes,  j’ai  trouvé  pour  les 
pièces  et  Cf3  : 

1 .  G| 

s 

Différence  de  la  pression  74mm  ;  p  —  +  0,0033 

+  0,0045 
+  0,0046 
+  0,0044 

p—  +  0,0042  dz 0,0003 


126 

220 

225 

Moyenne 
2.  G, 


Différence  delà  pression  69mrn;  p  =  +0,0086 

127  +0,0095 

172  +0,0078 

209  +  0,0072 

231  +  0,0093 


Moyenne  p  =  +0,0086 


0,0004 


c’est-è-dire  que  ce  coefficient  peut  être  envisagé 
comme  une  constante. 

Pour  les  six  chronomètres  de  marine  qui  ont  servi 
aux  épreuves  manométriques,  les  valeurs  de  la  va¬ 
riation,  pour  lmm  de  pression  atmosphérique,  sont 
comprises  entre  les  extrêmes  : 

—  0S,0048  et  +  0S,0170. 

C’est  là  un  résultat  d’une  certaine  importance,  car 
le  fait  que  le  coefficient  barométrique  change  de 
signe  pour  la  pièce  N4  semble  indiquer  qu’on  peut 
arriver  à  une  compensation  parfaite  en  choisissant 
convenablement  les  dimensions  des  organes  princi¬ 
paux  du  chronomètre.  Nous  avons  vu  que  pour  la 
pièce  Ni  la  régularité  de  la  marche  est  indépendante 
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du  développement  du  ressort;  j’ai  tenu  à  contrôler 
cet  élément  pour  toutes  les  pièces  et  j’ai  obtenu  les 
résultats  qui  suivent  : 


Marche  diurne  pour 
le  développement 
du  ressort  de 

N, 

n3 

G, 

G2 

Ga 

0h  à  24h  .... 

—  2»,30 

-h  0»,95 

—  P, 17 

—  3»,43 

+  2»,  17 

-  2», 89 

24h  à  48h  .... 

—  2S,27 

—  0»,48 

—  P, 20 

—  3», 19 

-+-  2S,22 

—  3»,35 

Différence 

-+-  0,03 

—  P,  43 

—  0«,03 

0S,24 

-+-  0S,05 

—  0S,46 

Variation  moyenne 
diurne  observée 
pendant  2  mois 

zhOs,12 

zt0s,20 

dz0s,10 

d=0M6 

zh  0S,  1 1 

±0S,  12 

Valeur  maxima  de 
la  variât,  diurne 
observée  peu  - 
dant  2  mois  .  . 

0S,39 

0S,84 

0SJU 

0»,52 

0S,30 

0S,33 

Il  en  résulte  que  pour  les  pièces  N1?  G<,  G2  et  G3 
le  développement  du  ressort  est  resté  sans  influence 
trop  sensible  sur  l’isochronisme  des  oscillations.  Pour 
G4  la  différence  est  un  peu  trop  forte,  tandis  que 
pour  N2  l’influence  du  développement  du  ressort 
dépasse  la  limite  admissible.  Aussi  dois-je  ajouter 
que  le  fabricant  a  fait  corriger  ce  défaut. 

Grâce  à  l’obligeance  de  MM.  Paul  Perret,  à  la 
Chaux-de-Fonds,  et  Ed.  Barbezat,  à  Neuchâtel,  j’ai 
pu  étendre  les  épreuves  manométriques  à  une  demi- 
douzaine  de  chronomètres  de  poche.  Chaque  pièce 
a  été  soumise  à  deux  essais,  et  les  résultats  ainsi 
obtenus  s’accordent  entre  eux  dans  la  limite  de  1  à  2 
millièmes  de  seconde.  Voici  les  résultats  obtenus  (voir 
tableau  VII)  : 


13 


Nom 

N° 

Echappe¬ 

ment 

Spiral 

P 

Paul  Perret,  Ch.-de-F. 

2209 

ancre 

plat  Ph. 

+  08,0 1  6 

id. 

2205 

» 

» 

-e  O8, 014 

id. 

2199 

» 

» 

-e  0S,022 

id. 

2216 

» 

» 

+  O8, 020 

id. 

sans  n° 

bascule 

cyl.  Ph. 

+  O8, 012 

E.  Barbezat,  Neuchâtel 

» 

ressort 

cvl. 

J 

O8, 013 

On  voit  donc  que  pour  les  chronomètres  de  poche 
observés,  le  coefficient  barométrique  a  varié  dans 
une  limite  assez  considérable  et  qu’en  moyenne,  et 
pour  une  différence  d’altitude  comme  celle  qui  existe 
entre  la  Chaux-de-Fonds  et  Neuchâtel,  la  correction 
barométrique  se  rapproche  d’une  seconde. 

Il  est  évident  que  la  diminution  de  la  résistance  de 
l’air  augmente  sensiblement  l’amplitude  des  oscilla¬ 
tions  du  balancier;  mais  en  se  basant  sur  la  condition 
qui  se  trouve  réalisée  par  les  courbes  terminales  des 
spiraux  de  M.  Phillips,  que  le  moment  de  la  résis¬ 
tance  élastique  du  spiral  est  proportionnel  à  l’angle 
dont  le  balancier  est  écarté  de  la  position  d’équilibre, 
on  trouve  que  l’amplitude  des  oscillations  du  balan¬ 
cier  ne  figure  pas  dans  l’expression  de  la  durée  d’une 
oscillation.  En  effet,  si  nous  désignons  le  moment 
d’inertie  du  balancier  par  I,  et  par  a  l’angle  dont  le 
balancier  est  écarté  de  la  position  d’équilibre,  nous 
partons  de  l’équation  différentielle  : 


où  m  représente  une  constante,  et  en  observant  que 


pour  l’amplitude  extrême  a0, 


da 

dt 


=  0, 


on  trouve  : 


14 


t 


TC 


X  arc  sin 


a 


a0 


4-  constante 


et  pour  la  durée  totale  : 


D’après  les  recherches  de  M.  Phillips,  la  constante 

E 

m  a  pour  valeur  -y-,  où  E  désigne  le  moment  d’élas¬ 
ticité  et  L  la  longueur  du  spiral,  et  nous  arrivons  à 
la  formule  connue  : 


La  formule  nous  indique  que,  dans  le  cas  où  l’on 
est  arrivé  à  un  isochronisme  parfait,  l’influence  baro¬ 
métrique  ne  peut  dépendre  que  de  la  quantité  E,  qui 
sera  modifiée  par  les  variations  de  la  pression  atmo¬ 
sphérique.  Mais,  comme  les  régleurs  préfèrent  sou¬ 
vent  donner  à  la  marche  un  peu  d’avance  aux  petites 
amplitudes,  nous  aurons  probablement  dans  ce  fait 
l’explication  des  phénomènes  constatés. 


I.  Nj.  —  Chronomètre  de  marine  N°  5/5806,  de  M.  Paul-D.  Nardin, 
au  Locle,  avec  mouvement  auxiliaire  électrique,  éohappement  à 
ressort,  spiral  cylindrique  en  palladium. 


Variation  pour  1 0  de  température,  -+-  0S,01. 


Date 

Press. 

baro- 

métre 

Tempé¬ 

rature 

Marche 

diurne 

observée 

Marche 
réduite 
à  12° 

Variât. 

diurne 

1888 

mm 

0 

s 

s 

Septre  20-21 

723 

15,5 

+  1,20 

+  1,17 

+  0*06 

21-22 

723 

15,4 

-  1.26 

+  1,23 

22-23 

80 

17,2 

-  4,14 

+  4,09 

23-24 

720 

15,8 

+  2,54 
+  2,29 

+  2,50 

—  0,25 

—  0,03 
+  0,11 

—  0,13 

-h  0,06 

+  0,38 

—  0,05 

24-25 

718 

16,2 

+  2,25 

25- 26 

26- 27 

721 

723 

16,2 

16,2 

+  2,26 
-  2,37 

+  2,22 
+  2,33 

27-28 

722 

16,1 

+  2,24 

+  2,20 

28-29 

721 

15,9 

+  2,30 

+  2,26 

29-30 

714 

15,7 

+  2,68 

+  2,64 

30-  0 

713 

15,0 

+  2,62 

+  2,59 

Octre  1-  3 

26 

15,7 

+  6,08 

+  6,04 

3-  4 

713 

13,6 

+  3,70 

+  3,68 

+  0,01 
-0,52 
+  0,17 
—  0,26 

—  0,03 
+  0,15 
+  0,16 

—  0,03 

—  0,18 
+  0,24 
—  0,02 

—  0,17 
+  0,22 
-0,08 

—  0,05 

—  0,03 
+  0,08 
-0,18 
+  0,12 

4-  5 

714 

12,6 

+  3,70 

+  3.69 

5-  6 

716 

11,6 

+  3,17 

+  3,17 

6-  7 

7-  8 

717 

717 

11,0 

10,5 

+  3,33 
+  3,06 

-t-  3,34 
+  3,08 

8-  9 

715 

9,6 

+  3,03 

+  3,05 

9-10 

10-11 

716 

721 

9,1 

9,0 

+  3,17 
+  3,33 

+  3,20 
+  3,36 

11-12 

722 

9,1 

+  3,30 

+  3,33 

12-13 

720 

8,5 

+  3,11 

+  3,15 

13-14 

715 

8,6 

-  3,36 

+  3,39 

14-15 

719 

8,2 

+  3,33 

+  3,37 

15-16 

725 

8,5 

+  3,16 

+  3,20 

16-17 

724 

8,6 

+  3,39 

+  3,42 

17-18 

723 

9,0 

+  3,31 

+  3,34 

18-19 

724 

9,0 

+  3,26 

+  3,29 

19-20 

725 

8,8 

+  3,23 

+  3,26 

20-21 

727 

8,8 

+  3.31 

+  3,34 

21-22 

727 

8,9 

+  3,13 

+  3,16 

22-23 

726 

9,4 

+  3,25 

+  3,28 

23-24 

99 

12,4 

+  6,28 

+  6,28 

24-25 

726 

9,6 

+  4,15 

+  4,17 

+  0,07 
—  0,30 

25-26 

728 

9,8 

+  4,22 

+  4,24 

26-27 

731 

10,0 

+  3,92 

+  3,94 

Observa¬ 

tions 


sous  cloche 


sous  cloche 


sous  cloche 
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II.  Ns.  —  Chronomètre  de  marine  N°  14/7107,  de  M.  Paul-D.  Nardin, 
au  Loole.  Echappement  à  ressort,  spiral  cylindrique  en  palladium. 


Variation  pour  1°  de  température,  —  0*,03. 


Date 

Press. 

baro- 

métr. 

Tempé¬ 

rature 

Marche 

observée 

Marche 
réduite 
à  9» 

Observations 

1888 

\n  m 

O 

s 

S 

1 

50 

t H 

O 

O 

725 

8.5 

+  0,06 

-4-  0.04 

16-17 

724 

8.6 

0,22 

-4-  0,21 

17-18 

723 

9.0 

-4-  0,12 

-4-  0.12 

18-19 

62 

11,1 

- 10,35 

- 10,29 

sous  cloche 

19-20 

725 

8,8 

-h  0,74 

-4-  0.73 

20-21 

727 

8.8 

-  0,11 

—  0,12 

21-22 

727 

8,9 

-H  0,01 

-  0.01 

22-23 

103 

13,1 

—  9,47 

—  9,35 

sous  cloche 

23-24 

726 

9,8 

a-  1,97 

+  1,99 

24-25 

726 

9,6 

-4-  1,73 

+  1^/0 

25-26 

728 

9,8 

+  1,62 

1-  1,64 

26-27 

731 

10,0 

-4-  1,45 

+  1,48 

Novre  7-  8 

716 

9.2 

+  0,81 

-4-  0,82 

8-  9 

717 

9,2 

-4-  0,92 

+  0,93 

9-10 

716 

9,0 

-  0,46 

—  0,46 

le  ressort  se  déve¬ 
loppe  de  24  à  48h 

10-11 

720 

8,6 

-4-  1,00 

-4-  0,99 

11-12 

720 

8,6 

—  0,65 

—  0.66 

id. 

12-13 

716 

9,8 

-4- 1,09 

-4-  1,11 

13-14 

715 

10,0 

-4-  0,89 

+  0,92 

14-15 

725 

10,0 

-0,39 

—  0,36 

id. 

15-16 

730 

10,4 

—  0,49 

—  0,45 

id. 

16-17 

728 

10,8 

+  1,13 

+  1,18 

17-18 

727 

11,0 

+  0,76 

-4-0,84 

Le  18,  repris  par  le  fabricant. 


Octobre  15-27. 

Moyenne  de  la  press,  atmosph.  :  726mm  ;  marche  moy.  :  -+-  0S,78 
»  press,  sous  cloche  :  82mm;  »  — 9S,82 


p  =  ■+■  0S,0165 


—  17  — 

III.  Gj.  —  Chronomètre  de  marine  N°  96.  Echappement  à  ressort, 
spiral  cylindrique  à  deux  oourhes  Phillips. 


Variation  pour  1°  de  température,  —  0*,05. 


Date 

Press. 

baro- 

métr. 

Tempé¬ 

rature 

Marche 

observée 

Marche 
réduite 
à  9° 

Observations 

1888 

mm 

0 

s 

s 

Déc™  30-31 

718 

9.8 

— 1,30 

— 1,26 

pas  remonté  à  mi- 

31-  0 

719 

9,8 

—  1,22 

— 1,18 

di  ;  le  ressort  se 
développe  de  24 
à  48h. 

1889 

Janvier  1-2 

720 

8,7 

— 1,14 

— 1,16 

2-  3 

728 

7,6 

—  1,07 

— 1,14 

id. 

3-  4 

730 

7,8 

— 1,14 

—  1,20 

4-  5 

726 

7,8 

—  1,08 

—  1,14 

5-  6 

725 

8,5 

—  1,06 

—  1,09 

6-  7 

504 

11,8 

—  2,33 

-  2,19 

sous  cloche 

7-  8 

722 

6,8 

— 1,15 

—  1,26 

8-  9 

493 

10,7 

—  2,51 

—  2,42 

sous  cloche 

9-10 

713 

7,5 

-1,54 

—  1,62 

10-11 

711 

7,6 

—  1,47 

—  1,54 

11-12 

708 

8,3 

-1,37 

—  1,41 

12-13 

708 

8,4 

-1,40 

—  1,43 

13-14 

640 

9,9 

—  1,69 

—  1,64 

sous  cloche 

14-15 

719 

7.6 

— 1,26 

— 1,33 

15-16 

594 

10,1 

—  1,91 

— 1,86 

sous  cloche 

16  17 

722 

6,9 

—  1,25 

— 1,35 

Janvier  3-17. 

Moyenne  de  la  press,  atmosph.  :  718mm;  marche  moy.  :  —  ls,34 
»  press,  sous  cloche  :  558mm  ;  »  — 2S,03 

p  =  +  0S,0043 

En  combinant  les  marches  «  sous  cloche  »  avec 
les  marches  environnantes  sous  pression 
normale,  on  déduit  de  nouveau . p  =  ■+•  0S,0043 

Moyenne  .  .  .  p  =  -+-  0S,0043 
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IV.  G2.  —  Chronomètre  de  marine  N°  110.  Echappement  à  ressort, 
spiral  cylindrique  à  deux  courbes  Phillips. 


Variation  'pour  1°  de  température,  -+-  0*,06. 


Date 

Press. 

baro- 

métr. 

Tempé¬ 

rature 

Marche 

observée 

Marche 
réduite 
à  9° 

Observations 

1889 

mm 

O 

s 

s 

Janvier  1-2 

720 

8.7 

—  3,64 

—  3.62 

2-  3 

728 

7.6 

—  3,72 

—  3,64 

—  3.53 

3-  4 

730 

7.8 

—  3.60 

4-  5 

529 

13,2 

—  6,59 

—  6.84 

sous  cloche 

5-  6 

725 

8,5 

—  3.07 

—  3.04 

6-  7 

722 

7.7 

10,0 

—  3,30 

-3,22 

7-  8 

492 

—  6.69 

—  6,75 

sous  cloche 

8-  9 

719 

7,5 

—  2.87 

—  2,78 

9-10 

713 

7.5 

—  3.20 

—  3,11 

10-11 

711 

7,6 

—  3.05 

—  2,97 

11-12 

706 

8,3 

—  3,29 

-3,25 

pas  remonté  ;  le 
ressort  se  déve¬ 
loppe  de  24  à  48h 

12-13 

708 

8,4 

—  3.56 

—  3.52 

13-14 

715 

8,2 

—  3,39 

—  3,34 

14-15 

719 

7,6 

—  3,21 

—  3,13 

id. 

Le  15,  on  vient  reprendre  le  chronomètre. 


Janvier  1-11. 

Moyenne  de  la  press,  atmosph.  :  721ram;  marche  moy.  :  — 3S,24 
»  press,  sous  cloche:  51 0m,n;  »  — 6S,80 

p  =  +  0S, 0169 

La  combinaison  de  la  marche  «  sous  cloche  » 
avec  les  marches  environnantes  sous  pres¬ 
sion  normale  donne . p  =  h- 0®, 0171 


Moyenne  .  .  .  ^  =  -*-0s,0170 
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Y.  G3.  —  Chronomètre  de  marine  N°  111.  Eohappement  à  ressort, 
spiral  oylindrique  à  deux  oourhes  Phillips. 


Variation  pour  1°  de  température,  — 0S,03. 


Date 

Press. 

baro- 

métr. 

Tempé¬ 

rature 

Marche 

observée 

Marche 
diurne 
réduite  à  9° 

Observations 

1888 

mm 

O 

s 

s 

Décre  30-31 

718 

9,8 

-+*  1,96 

4-  1,98 

31-  0 

488 

11,6 

—  0,22 

—  0,14 

sous  cloche 

1889 

Janvier  1-2 

720 

8,7 

+  2,04 

4-2,03 

2-  3 

516 

9,5 

+  0,51 

4-  0,53 

sous  cloche 

3-  4 

730 

7,8 

+  2,10 

4-2,06 

4-  5 

726 

7,8 

4-  2,22 

4-2,18 

pas  remonté  ;  le 

5-  6 

725 

8,5 

-»-  2,20 

4-  2,18 

ressort  se  déve¬ 
loppe  de  24  à  48h 

6-  7 

722 

7,7 

-+-  2,32 

4-2,28 

7-  8 

722 

6,8 

-h  2,31 

4-2,24 

8-  9 

719 

7,5 

-+-2,30 

+  2,26 

id. 

9-10 

646 

11,4 

4-  1,50 

4- 1,57 

sous  cloche 

10-11 

711 

7,6 

4-  2,11 

4-  2,07 

12-13 

586 

11,3 

4-0,97 

4- 1,04 

sous  cloche 

13-14 

715 

8,2 

+  2,42 

4-  2,40 

14-15 

543 

10,9 

4-0,99 

4-  1,05 

sous  cloche 

Le  15,  le  fabricant  vient  reprendre  son  chronomètre. 


Décembre  30-Janvier  15. 

Moyenne  de  la  press,  atmosph.  :  721mm  ;  marche  moy.  :  -+-  2S,17 
»  press,  sous  cloche:  556mm;  »  -+-  0S,81 

p  —  -+-  0S,0082 

En  combinant  les  marches  «  sous  cloche  »  avec 
les  marches  environnantes  sous  pression 
normale  et  en  prenant  la  moyenne  simple, 
on  trouve . p  =  0S,0085 


Moyenne  ...  p  =  ■+■  0S,0Û84 
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VI.  G*.  —  Chronomètre  de  marine  N°  112.  Echappement  à  ressort, 
spiral  cylindrique  à  deux  courbes  Phillips. 


Variation  pour  1°  de  température,  ■+■  0*,03. 


Date 

Press. 

baro- 

métr. 

Tempé¬ 

rature 

Marche 

observée 

Marche 
réduite 
à  9° 

Observations 

1888 

mm 

0 

s 

s 

Décre  31-0 

719 

9,8 

—  2,84 

-2,86 

1889 

Janvier  1-  2 

720 

8.7 

—  2,96 

-2,95 

2-  3 

728 

7.6 

—  3,03 

—  2,99 

3-  4 

545 

13,3 

—  4,18 

—  4,31 

sous  cloche 

4-  5 

727 

7.9 

—  3,28 

—  3,25 

5-  6 

542 

11,9 

—  4,26 

—  4,35 

sous  cloche 

6-  7 

722 

7,6 

—  3.20 

—  3,16 

7-  8 

722 

6,8 

—  3,29 

—  3,22 

8-  9 

719 

7,5 

—  3.67 

—  3,62 

pas  remonté  ;  le 

9-10 

713 

7,5 

—  2,91 

—  2,86 

ressort  se  déve¬ 
loppe  de  24  à  48h 

10-11 

711 

7,0 

—  2,83 

—  2,79 

11-12 

706 

8,3 

-3,12 

—  3,10 

id. 

12-13 

708 

8,4 

—  2,83 

—  2,81 

13-14 

715 

8,7 

—  2.79 

—  2,78 

14-15 

719 

7,6 

—  3,38 

—  3,34 

id. 

Décembre  31 -Janvier  8. 

Moyenne  de  la  press,  atmosph.  :  723mm  ;  marche  moy.  :  — 3S,07 
»  press,  sous  cloche  :  544mm  ;  »  —  4S,33 

p  =  +  0,0070 

La  combinaison  de  la  marche  «  sous  cloche  » 
avec  les  marches  environnantes  sous  pres¬ 
sion  normale  donne . 1.  ■+■  0S,0065 

2.  +  O8, 0063  *+■  O8, 0064 


Moyenne  ...  p  =  ■+■  0S,0067 


Chronomètres  de  poche  de  M.  Paul  Perret,  à  la  Chaux-de-Fonds. 


21 


i 


2  2 


VIII.  —  Chronomètre  de  poche  de  HL  Ed.  Barhezat,  à  Neuchâtel. 
Echappement  ressort  à  détente,  spiral  cylindrique. 


Date 

Pression 

baro¬ 

métrique 

Tempé¬ 

rature 

Marche 

diurne 

Variât. 

diurne 

Observations 

1888 

Novembre  7-8 

8-  9 

9- 1 0 
10-11 
11-12 

12- 13 

13- 14 

14- 15 

ram 

716 

717 
716 

16 

16 

716 

715 

725 

12°.  9 
12,9 
12,6 

12.3 

13.4 
14,2 
13,8 
13,7 

a-  3,8 
-e  4,2 
a-  4,2 

—  5,1 

—  3.0 
a-  6,2 
+  4,7 
+  5,8 

+  0S,4 
0,0 

—  1,5 
-h  1,1 

sous  cloche 
sous  cloche 

Moyenne  de  la  press,  atmosph.  :  718mm;  marche  moy.  :  4S,8 

»  press,  sous  cloche:  16mm;  »  — 4S,1 

p  =  +  0S,013 


SUR  LE  DOSAGE  DU  FUSEL 

DANS  LES  SPIRITUEUX 

Par  M.  le  professeur  O.  BILLETER 


Si  r on  entend  désigner  par  le  terme  de  fusel 
l'ensemble  des  alcools  dits  supérieurs,  et  notamment 
l’alcool  amylique  accompagnant  l’alcool  éthylique  dans 
les  spiritueux,  on  le  remplace  avantageusement  pai 
celui  d'impuretés  alcooliques ,  adopté  dans  la  législa¬ 
tion  fédérale. 

Les  deux  procédés  actuellement  en  usage  pour  le 
dosage  des  impuretés  alcooliques  sont  :  celui  de 
Traube,  basé  sur  la  différence  de  capillarité  qui  existe 
entre  l’alcool  éthylique  et  les  alcools  supérieurs,  et 
surtout  celui  de  Rœse,  dans  lequel  on  déduit  la  teneur 
en  impuretés  alcooliques  de  1  augmentation  de  volume 
que  subissent  20cm3  de  chloroforme,  après  agitation 
avec  100cm3  du  liquide  à  examiner,  amenés  piealable 
ment  à  20  degrés  de  Tralles.  Les  deux  méthodes  sont 
susceptibles  d’une  précision  suffisante,  mais  exigent 
des  soins  minutieux  dans  l’exécution. 

Les  expériences  faites  au  laboratoire  cantonal,  par 
les  soins  de  M.  le  Dr  Strohl,  ont  démontre  que, 
lorsqu’il  s’agit  d’eaux-de-vie  réelles,  telles  que  cognacs, 
eaux-de-vie  de  marc,  de  lie,  etc.,  il  ne  suffit  nulle¬ 
ment  de  distiller  préalablement  la  liqueur  à  examiner 
avec  quelques  gouttes  de  potasse  caustique,  comme 


cela  est  prescrit  ordinairement,  mais  qu’il  est  alors 
nécessaire  de  faire  bouillir  pendant  une  demi-heure 
à  une  heure  au  réfrigérant  ascendant,  avec  10%  de 
potasse  caustique,  avant  de  distiller,  afin  de  saponifier 
l’arome  éthéré  et  de  résinifier  complètement  l’aldé¬ 
hyde.  Si  on  ne  prend  pas  cette  précaution,  les  éthers 
de  l’arome,  non  décomposés,  se  dissolvent  dans  le 
chloroforme  et  contribuent  ainsi  à  l’augmentation  de 
volume;  l’aldéhyde,  incomplètement  résinifiée,  passe 
également  à  la  distillation,  communique  une  colora¬ 
tion  jaune  au  liquide  distillé  et  fausse  les  résultats 
au  capillarimètre  de  Traube. 

Pour  obtenir  une  ébullition  régulière  dans  la  dis¬ 
tillation  qui  suit  le  traitement  à  la  potasse,  il  est  bon 
d’introduire  dans  le  ballon  une  étoile  en  platine  et 
une  ou  deux  boulettes  en  charbon,  qu’on  obtient  en 
calcinant  des  pois  jaunes  dans  un  creuset  de  Hesse. 

Sans  discuter  ici  la  question  de  savoir  si  c’est 
réellement  aux  impuretés  alcooliques  qu'il  convient 
d’attribuer  la  principale  influence  dans  les  propriétés 
nocives  des  eaux-de-vie,  rappelons  cependant  que  les 
alcools  supérieurs  ne  sont  pas  toxiques  au  même 
degré  et  que,  par  exemple,  les  eaux-de-vie  à  base  de 
raisin,  qui  renferment,  en  fait  d’alcools  supérieurs, 
une  proportion  relativement  considérable  d’alcool 
butylique,  ne  sont  pas  immédiatement  comparables, 
quant  à  leur  richesse,  en  impuretés  alcooliques,  aux 
eaux-de-vie  d’une  autre  origine. 


FORMATION 


DE 

quelques  sources  du  Jura  neuchâtelois  et  en  particulier 
de  la  source  néocomienne  de  Bonvillars 

Par  G.  RITTER,  ingénieur  civil 


Le  massif  jurassique  compris  entre  les  Gorges  de 
la  Reuse  et  le  lac  de  Neuchâtel  a  donné  lieu,  comme 
hydrologie,  à  des  théories  curieuses  qui  ont  suscité 
de  nombreuses  controverses  dans  notre  Société. 

Nos  Bulletins  des  dernières  années  renferment, 
sur  ces  études,  des  appréciations  fort  diverses,  parmi 
lesquelles  nous  avons  vu  figurer  l’opinion  ou  pour 
mieux  dire  l’hypothèse  que  certaines  sources,  jaillis¬ 
sant  des  flancs  du  Jura,  recevaient  leur  alimentation 
d’eau  au  moyen  de  l’absorption  de  la  pluie  par  des 
bancs  du  jurassique  supérieur,  s’étendant  à  3,  4,  5, 
voire  même  jusqu’à  10  et  20  kilomètres  de  distance 
de  ces  sources. 

Cette  opinion  prenait  une  forme  concrète  à  propos 
des  sources  de  Combe-Garrot,  dont  l’alimentation 
devait  ainsi  provenir  des  tlancs  de  la  montagne  de 
Boudry,  du  Mont-Aubert  qui  fait  suite,  et  même  de 
la  côte  du  Jura  située  plus  à  l’Ouest. 

A  cette  occasion,  il  ne  me  fut  pas  difficile  de 
démontrer  que  les  flancs  de  toute  cette  côte  absor¬ 
bante  étaient  saignés  par  une  foule  d’exutoires  que 
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j’étudiai  en  détail,  savoir  :  le  ruisseau  de  Boudry  ou 
de  Belmont,  celui  des  Sagnes  de  Bevaix  et  de  Treytel, 
celui  du  Château  de  Gorgier  et  des  Tannes  de  Gor- 
gier,  enfin  le  ruisseau  de  Saint-Aubin,  pour  lesquels, 
non  seulement  les  volumes  écoulés  annuellement, 
mais  encore  l’altitude  de  leur  sortie  du  liane  de  la 
montagne,  démontraient,  avec  la  dernière  évidence, 
que  toute  cette  masse  du  jurassique  supérieur,  sai¬ 
gnée  de  la  sorte,  ne  laissait  que  peu  ou  point  d’eau 
disponible  pour  aller  alimenter  souterrainement  les 
sources  de  Combe-Garrot,  sources  donnant  jusqu’à 
18  000  litres  d’eau  par  minute  à  leur  point  de  sortie 
dans  la  Beu  se. 

Telle  fut  la  raison  pour  laquelle,  voulant  passer 
sur  tous  ces  arguments  fort  embarrassants  pour  la 
théorie  émise,  d’une  alimentation  à  distance  presque 
indéfinie  comme  longueur  de  la  masse  alimentaire 
imprégnée,  les  partisans  de  ce  système  poussèrent 
jusqu’à  20  kilomètres,  et  même  au  delà,  la  zone  des 
arrivages  possibles  de  l’eau  d’alimentation  de  ces 
sources. 

Or,  j’ai  pu  me  convaincre  depuis  que  l’étude  que 
j’avais  faite  seulement  sur  6  à  7  kilomètres,  et  qui 
réduisait  à  néant  une  semblable  théorie  d’alimenta¬ 
tion  à  grande  distance,  s’appliquait  indéfiniment  au 
delà  et  que  les  mêmes  calculs  et  les  mêmes  facteurs 
qui  lui  servaient  de  base  se  retrouvaient  aussi  dé¬ 
monstratifs  sur  une  étendue  plus  que  double  de  celle 
étudiée. 

En  effet,  au  delà  de  Saint-Aubin  nous  trouvons  : 
le  ruisseau  de  Vaumarcus,  les  sources  de  la  Baisse, 
celles  de  la  Lance,  celles  de  Bonvillars,  de  Fontaines, 
enfin  les  sources  multiples  de  l’Arnon,  qui  toutes 
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saignent  les  lianes  du  Jura  à  des  niveaux  bien  infé¬ 
rieurs  à  celui  des  sources  de  Combe-Ganot,  dont 
l’altitude  est  à  575  pour  l’une  et  545  mètres  pour 

l’autre  au-dessus  de  la  mer. 

Appelé  à  m’occuper  des  sources  de  Bonvillars,  à 
propos  d’une  expertise  concernant  leur  utilisation 
pour  l’alimentation  de  ce  village,  j’eus  à  donner  mon 
appréciation  sur  leur  formation  et  leur  provenance. 

Cette  étude  me  permit  une  fois  de  plus  de  cons¬ 
tater  que  partout,  sur  le  liane  du  Jura,  la  soitie  des 
sources  est  provoquée  par  des  causes  ordinairement 
les  mêmes,  causes  dont  l’étude  attentive  conduit  à 
démontrer,  non  plus  pratiquement  et  seulement  par 
des  volumes  écoulés  ou  des  quantités  d’eau  tombées, 
comme  je  l’avais  fait  précédemment,  mais  par  des 
démonstrations  hydrostatiques  et  dynamiques  rela¬ 
tives  à  l’état  des  eaux  dans  les  couches  absorbantes, 
que  les  écoulements  souterrains  latéraux  sont  impos¬ 
sibles  à  de  très  grandes  distances. 

Ces  écoulements  sont  limités  et  restreints,  en  îaison 
de  certains  facteurs  que  je  vais  énumérer  et  dont 
l’exposé  est  le  but  scientifique  de  cette  communica¬ 
tion. 

Il  est  bien  entendu  que  cela  ne  concerne  que  les 
roches  absorbantes  de  côtes  analogues  aux  lianes  Sud 
de  la  montagne  de  Boudry  et  non  point  les  couches 
similaires  synclinales  des  vallées,  dont  la  rencontre 
forme  d’immenses  chenaux  souterrains,  comme  au 
Val-de-Travers,  dont  les  eaux  d’imprégnation  vien¬ 
nent  alimenter  le  bassin  souterrain  de  Noiraigue,  ou 
comme  au  Val-de-Saint-Imier,  où  les  soui  ces  de  la 
Doux,  de  la  Raissette  à  Cormoret,  et  la  magnifique 
source  du  Bez,  à  Corgémont,  servent  d’exutoires  à 
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ces  eaux  souterraines,  ou  encore  comme  au  vallon  de 
la  Sagne  et  du  Val-de-Ruz,  dont  les  eaux  de  la  Noi- 
raigue  et  de  la  Serrière  sont  le  produit. 

Abordons  maintenant  la  question  et  tout  d’abord 
rendons-nous  bien  compte  de  l’emmagasinement  de 
l’eau.  En  général,  nous  avons  ici  affaire  aux  bancs 
du  jurassique  supérieur,  aux  roches  ordinairement 
fissurées,  craquelées,  quelquefois  presque  réduites  à 
l’état  de  véritables  brèches,  et  munies,  en  consé¬ 
quence,  indépendamment  des  surfaces  séparatives 
des  bancs  auxquels  on  a  donné  le  nom  de  lits,  d’un 
véritable  canevas  ou  treillis  de  surfaces  non  moins 
séparatives  dans  tous  les  sens,  des  matières  plus  ou 
moins  clivées  ou  déchiquetées  qui  constituent  en 
somme  chaque  banc. 

Les  ouvriers  carriers  ont  décoré  toutes  ces  sépara¬ 
tions  des  matières,  des  noms  de  découches,  déroutes, 
lanures,  fils,  poils,  bavures,  etc.,  etc.,  suivant  qu’il 
s’agit  de  grandes  séparations  ou  de  petits  clivages, 
en  lesquels  la  masse  exploitée  par  eux  se  détache 
naturellement  en  fragments  ou  lamelles  de  toutes 
formes  et  dimensions. 

Certains  bancs  sont  tellement  morcelés  qu’on  leur 
a  donné  en  géologie  le  nom  de  bancs  à  chaille,  nom 
signifiant  débris  de  carrière;  ces  bancs,  par  faction 
de  l’air  et  de  l’humidité,  tombent  en  fragments  ana¬ 
logues  à  l’empierrement  ou  pierre  cassée  qui  sert  à 
recharger  les  routes;  d’autres  dont  la  base  est  plus 
magnésienne  que  calcaire,  se  réduisent  en  poussière 
sous  la  même  action,  et  leur  solubilité  est  telle  que 
les  fissures,  couloirs  et  même  cavernes  qui  s’y  creusent 
en  font  les  artères  ordinaires  et  principales  de  l’écou¬ 
lement  de  l’eau  dans  le  massif  jurassique  supérieur. 
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La  masse  d’eau  imprégnée,  dite  de  carrière,  à  la 
façon  de  notre  système  cellulaire  imprégné  de  sang, 
trouve  dans  ces  petites  fissures  les  vaisseaux  qui  lui 
servent  de  passage,  et  dans  les  grandes  fissures,  cou¬ 
loirs  et  cavernes,  les  grandes  artères  et  les  ventricules 
qui  lui  servent  de  réservoirs  et  de  régulateurs. 

Tels  sont  les  vides  absorbants  et  conducteurs  de 
l’eau  de  pluie,  devenue  de  l’eau  de  porosité  ou  de 
carrière,  qui  imprègne  les  granules  constituant  la 
masse  et  humecte  les  molécules  de  la  substance 
rocheuse.  Tel  calcaire  absorbe  jusqu’à  20  ou  30  % 
d’eau  de  carrière,  et  desséché,  diminue  de  son  poids, 
sans  changer  de  composition,  de  10  à  15  %•  Les  cal¬ 
caires  dolomitiques  sont  beaucoup  plus  imprégnables 
en  raison  de  leur  porosité,  et  la  magnésie  carbonatée 
qui  s’y  trouve  étant  plus  soluble  que  la  chaux,  l’ac¬ 
tion  des  eaux  les  dissout,  les  ronge  et  y  creuse  enfin 
plus  facilement,  par  érosion,  des  cavités  qui  font  de 
ce  calcaire,  comme  il  vient  d’être  dit,  le  conducteur 
ordinaire  des  eaux  emmagasinées. 

De  là  aussi  les  admirables  cavernes  que  l’on  ren¬ 
contre  dans  ces  bancs  de  dolomie  ou  jaluse  de  notre 
Jura. 

Aux  Gorges  de  la  Reuse,  la  captation  des  sources 
alimentaires  de  nos  distributions  d’eau  a  mis  fré¬ 
quemment  à  jour  de  ces  bancs  caverneux  conducteurs 
des  eaux. 

Les  bancs  dolomitiques  existent  en  divers  points 
ddd  de  l’épaisseur  du  terrain  jurassique  et  surtout 
en  couches  puissantes  près  de  la  surface  supérieure, 
ils  facilitent  ainsi  l’arrivage  des  eaux  aux  sources  par 
de  véritables  réseaux  de  vides,  qui  pénètrent  ainsi  la 
masse  absorbante  à  diverses  profondeurs  (voir  fig.  I). 
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Le  jurassique  supérieur,  qui  atteint  250  à  300  mè¬ 
tres  d’épaisseur  chez  nous,  se  gorge  donc  de  l’eau 
pluviale  absorbée  sous  une  pression,  pour  ses  cou¬ 
ches  inférieures  supposées  horizontales,  de  25  à 
30  atmosphères;  en  y  ajoutant  la  pression  qui  résulte 
de  la  déclivité  des  bancs,  on  aura  assurément  souvent 
des  pressions  atteignant  50  ou  même  70  à  80  atmo¬ 
sphères  (voir  fîg.  II). 

Avec  ces  pressions,  et  malgré  les  frottements  énormes 
qui  font  obstacle,  l’écoulement  des  eaux  par  les  fis¬ 
sures  est  accéléré  et  facilité  singulièrement  et,  pour 
peu  que,  dans  la  masse  encaissante  imperméable,  il 
se  présente  un  point  bas,  on  peut  être  certain  que 
là,  sous  ces  fortes  pressions,  les  eaux  se  frayeront 
un  écoulement  au  travers  de  quelque  fissure  agrandie; 
avec  le  temps  celle-ci  deviendra  l’exutoire  naturel  de 
toute  une  surface  dont  la  masse  absorbante  sous- 
jacente  sera  l’élément  alimentaire. 

La  plupart  des  sources  viennent  ainsi  sourdre  dans 
des  points  à  bas  niveau  des  masses  encaissantes  et  la 
multiplicité  des  fissures  et  surtout  les  nombreux 
vides  des  roches  dolomitiques  sont  la  cause  principale 
de  la  multiplicité  des  sources  de  notre  Jura. 

Presque  toutes  les  sources  que  j’ai  citées  viennent 
sourdre  dans  ces  conditions  et  la  plupart  d’entre  elles 
ont  frayé,  avec  le  temps,  dans  la  masse  encaissante, 
des  ravins  plus  rou  moins  profonds.  La  Serrière,  les 
sources  du  Château  de  Gorgier  et  les  Tannes  de  ce 
village,  ainsi  que  le  ruisseau  de  Saint-Aubin,  ont 
raviné  ainsi  les  terrains  dans  lesquels  ils  se  sont  frayé 
leur  passage,  tandis  que  les  sources  de  Bevaix,  de  la 
Raisse,  de  Bonvillars,  de  Fontaines,  ainsi  que  celles 
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de  l’Arnon  viennent  sourdre  de  la  roche  sans  avoir 
opéré  aucun  ravinement  considérable. 

Quel  que  soit  le  mode  suivant  lequel  les  sources 
émergent,  les  causes  productrices  de  l’eau,  c’est-à- 
dire  de  son  emmagasinement,  de  sa  descente  lente 
dans  la  masse  absorbante  alimentaire,  enfin  de  son 
apparition  à  la  surface,  sont  les  mêmes,  malgré  les 
variantes  que  présente  leur  mode  de  sortie. 

Chacun  comprendra  avec  la  dernière  facilité  que 
tous  les  niveaux  a  b,  déterminés  par  les  orifices 
d’échappement  des  nombreuses  sources  que  je  viens 
de  citer,  ne  laissent  aucune  possibilité  à  des  écoule¬ 
ments  d’eau  latéraux  considérables  à  de  grandes  dis¬ 
tances  (voir  fig.  III)  ;  cette  coupe  représente  une 
source  avec  la  masse  rocheuse  perméable,  imprégnée 
pleinement  jusqu’à  un  certain  niveau  a  b ,  niveau 
qui  varie  évidemment  chaque  jour  et  règle  la  vitesse 
de  descente  des  eaux  vers  l’orifice  de  la  source  ainsi 
que  son  débit. 

Les  fig.  IV,  V  et  VI  représentent,  en  projection 
verticale,  les  divers  niveaux  ab ,  a'  b\  a"  5",  a"’  b"' , 
correspondant  aux  sources  A,  A]y  A2,  A3,  venant 
sourdre  au-dessus  de  la  ligne  hachée  s  s  s  s  représen¬ 
tant  le  profil  du  terrain  encaissant  imperméable,  qui 
force  la  sortie  de  l’eau  aux  divers  points  bas  de  sa 
silhouette  enveloppante. 

Supposons  un  instant  les  diverses  sources  A,  A{,  A2, 
A 3  susceptibles  du  même  débit,  il  est  certain  que  les 
sources  A  et  A2  situées  plus  bas  que  les  deux  autres 
Ad  et  A3  débiteront  en  hautes  eaux,  par  appel  latéral, 
un  certain  volume  des  eaux  qui  se  fussent  écoulées 
par  ces  dernières  si  les  sources  A  et  A2  n’existaient 
pas.  Pendant  les  eaux  moyennes  (fig.  V),  cet  appel 


latéral  de  certaines  sources  aux  dépens  des  autres 
diminuera  avec  l’égalisation  des  divers  niveaux  a  b , 
a’  b\  a' '  b' \  a'"  b'".  Enfin,  pendant  les  basses  eaux  (fig. 
VI),  les  deux  sources  A  et  A2  fonctionneront  encore, 
alors  que  les  sources  A{  et  A3  seront  à  sec. 

C’est  la  démonstration  évidente  que  le  jurassique 
supérieur,  saigné  comme  il  l’est  par  les  nombreuses 
sources  indiquées  de  Boudry  à  Yverdon,  émergeant 
à  des  niveaux  inférieurs  à  celui  des  sources  de  Combe- 
Garrot,  ne  saurait  fournir  à  celles-ci  la  moindre  eau 
venant  de  très  loin,  et  que  si  une  répartition  se  pro¬ 
duit  souterrainement,  ce  fait  ne  pourra  avoir  lieu 
qu’entre  les  eaux  de  sources  immédiatement  voisines. 

J’ajouterai  que  de  fortes  chutes  d’eau  en  certains 
points,  alors  qu’il  y  a  pénurie  de  pluie  ailleurs,  pour¬ 
ront  accentuer  un  peu  ce  tribut  payé  momentané¬ 
ment  par  les  masses  alimentaires  de  certaines  sources 
à  d’autres  sources  voisines,  mais  jamais  de  manière 
à  ne  plus  influencer  celles-ci  pour  aller  enrichir  à 
10,  15  ou  20  kilomètres  de  distance  une  source  spé¬ 
ciale  sortant  des  bancs  de  la  même  côte  jurassique. 

Passons  maintenant  à  la  source  de  Bonvillars,  dont 
je  voudrais  voir  publier  dans  notre  Bulletin  les  quel¬ 
ques  observations  qui  suivent.  Cette  source,  comme 
en  général  la  plupart  des  précédentes,  vient  sourdre 
du  néocomien  ou  crétacé.  La  masse  néocomienne 
marneuse  lui  sert  de  lit  d’émergement  et  le  valangien 
rouge  est  la  roche  d’où  elle  s’échappe  de  la  masse 
absorbante.  Le  profil  du  système  de  cette  source  est 
à  peu  près  celui  de  la  fig.  VII;  la  légende,  qui  accom¬ 
pagne  cette  figure,  indique  suffisamment  le  mode 
d’alimentation  de  cette  source,  qui  vient  sourdre  dans 
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l’affleurement  des  marnes  néocomiennes  e,  retenues 
à  leur  niveau  sans  érosion  possible,  par  une  légère 
surélévation  du  banc  de  néocomien  jaune  f. 

Depuis  la  voûte  oxfordienne  abc  du  sommet  de 
la  montagne  au  point  de  sortie  de  la  source,  il  est 
facile  de  trouver  les  4  */2  kilomètres  carrés  qui,  avec 
30  %  d’absorption  de  l’eau  tombée,  fournissent  les 
3750  mètres  cubes  que  débite  journellement  cette 
source  en  moyenne. 

Avec  20  %  d’absorption  seulement,  cette  surface 
alimentaire  devient  6  3/4  kilomètres  carrés. 

Un  coup  d’œil  jeté  sur  la  carte  géologique  ne  laisse 
aucun  doute  sur  l’existence  certaine  d’une  semblable 
surface  alimentaire. 

Le  volume  débité  par  cette  belle  source  a  été  fixé 
par  les  jaugeages  de  M.  Criblet,  ingénieur  à  Yverdon, 
à  l’étiage,  à  41  litres  par  seconde  et,  en  temps  ordi¬ 
naire,  à  50  litres  ;  en  hautes  eaux,  le  volume  ne 
dépasse  guère  55  litres.  Conditions  excellentes  pour 
assurer  à  la  fois  la  marche  du  moteur  qui  élèvera 
l’eau  et  le  volume  nécessaire  à  l’alimentation  du  vil¬ 
lage  de  Bonvillars.  La  composition  de  cette  eau  est 
excellente  :  l’analyse  faite  par  M.  Bischoff  indique, 
par  litre,  09,240  de  matières  solides,  dont  09,20  de 
calcaire,  le  reste  constitué  par  des  chlorures,  sulfates 
et  azotates.  Quant  aux  matières  organiques,  le  chi¬ 
miste  indique  qu’il  n’y  en  a  que  peu  et  pas  de  mau¬ 
vaise  nature. 

Qu’il  me  soit  permis  de  terminer  par  les  quelques 
conclusions  qui  suivent. 

Le  vase,  qu’on  appelle  sur  cette  côte  de  la  mon¬ 
tagne  de  Boudry  le  terrain  perméable  aux  pluies,  est 
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un  parallélipipède  ou  plutôt  une  immense  dalle  spon¬ 
gieuse  inclinée,  enserrée  entre  deux  matelas  imper¬ 
méables  :  l’un  inférieur,  l’oxfordien,  marneux,  qui  ne 
peut  laisser  échapper  aucune  eau,  l’autre,  le  néoco¬ 
mien,  marneux  également,  qui  recouvre  la  dalle  sur 
le  pied  de  la  montagne  seulement  à  des  hauteurs 
variables,  et  dont  chaque  point  bas  est  dû  à  l’effet  de 
l’érosion  des  eaux  torrentielles  ou  surgissantes  de  la 
dalle  engorgée. 

Toutes  ces  sources  saignent  le  banc  ou  dalle  im- 
prégnée  (fig.  X),  de  telle  façon  que  leur  influence  de 
succion  sur  la  masse  des  eaux  emmagasinées  pour¬ 
rait  être  représentée  par  une  ligne  sinueuse,  dont 
l’amplitude  des  sinuosités  dépend  :  1°  de  la  puissance 
d’écoulement  ou  grandeur  de  l’orifice  de  la  source 
ou  en  d’autres  termes  de  son  débit  ;  2°  de  son  alti¬ 
tude,  car  plus  elle  sera  basse,  plus  elle  sera  capable 
d’attirer  à  soi  un  plus  fort  volume  d’eau  emmaga¬ 
sinée  ;  3°  enfin,  d’un  grand  nombre  de  fauteurs 
secondaires,  inclinaison  des  bancs,  porosité,  fissura¬ 
tion,  etc. 

Une  étude  approfondie  des  débits  de  toutes  les 
sources  qui  sucent  la  masse  imperméable  du  juras¬ 
sique  de  nos  coteaux,  débits  comparés  avec  la  masse 
d’eau  tombée,  permettrait  d’établir  une  épure  véri¬ 
table  des  zones  ou  surfaces  qui  doivent  alimenter 
chaque  source,  ou  tantôt  l’une  ou  tantôt  l’autre  voi¬ 
sine,  suivant  les  hauteurs  atteintes  par  l’imprégna¬ 
tion  ;  ces  hauteurs  doivent  être  proportionnelles  à 
l’eau  tombée  en  dessous  de  la  limite  jusqu’où  tout 
est  absorbé,  et  parallèlement  à  la  courbe  qui  figure 
cette  limite,  lorsqu’il  y  a  refus  partout,  c’est-à-dire 
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lorsque  les  torrents  de  surface  suppléent  à  la  fonction 
absorbante  comme  trop-plein. 

Telle  serait  la  véritable  et  utile  carte  hydrologique 
à  établir  pour  écrire  l’histoire  définitive  de  nos  belles 
sources  jurassiques.  Une  œuvre  pareille  ferait  honneur 
à  Messieurs  nos  géologues  et  hydrologues.  Ils  feront 
bien  d’y  songer. 


SUR  LE  DOSAGE  DE  L’AMIDON 


DANS  LE  CHOCOLAT 

Par  M.  O.  BILLETER,  professeur 


Le  dosage  de  l’amidon  dans  le  chocolat  a  de  l’im¬ 
portance  lorsqu’il  s’agit  d’évaluer  la  proportion  d’ami¬ 
don  étranger  qui  peut  avoir  été  ajoutée  aux  ingrédients 
naturels  du  chocolat,  cacao  et  sucre. 

Le  cacao  naturel  renferme  déjà  une  certaine  quan¬ 
tité  d’amidon.  Si  cette  dernière  était  sensiblement 
constante,  il  serait  possible  de  déduire  la  proportion 
d’amidon  étranger  introduite  dans  un  chocolat,  en 
défalquant  de  sa  richesse  totale  en  matière  amylacée 
la  fraction  qui  provient  du  cacao.  Mais,  abstraction 
faite  de  ce  que  déjà  la  dose  de  cacao  pur  qui  est 
entrée  dans  la  fabrication  du  chocolat  ne  peut  être 
évaluée  qu’approximativement,  la  richesse  du  cacao 
en  amidon  varie  entre  des  limites  très  étendues,  de 
sorte  que  l’erreur  moyenne  pourrait,  dans  le  procédé 
indiqué,  dépasser  facilement  la  quantité  à  évaluer. 

Le  seul  procédé  que  nous  pouvons  dès  lors  recom¬ 
mander  consiste  à  compter,  avec  un  grossissement 
d’environ  100  diamètres,  le  nombre  des  globules 
d’amidon  étranger  qui  se  trouvent  dans  une  goutte 
d’une  émulsion  faite  avec  le  chocolat  préalablement 
dégraissé  et  un  poids  connu  d’eau,  ou  mieux  de  gly¬ 
cérine,  et  de  comparer  ce  nombre  avec  ceux  qu’on 
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aura  trouvés  en  opérant  de  la  même  manière  sur  des 
mélanges  de  chocolat  pur  avec  des  proportions  con¬ 
nues  de  la  même  espèce  d’amidon. 

Les  grains  des  diverses  espèces  d’amidon  qui  peu¬ 
vent  être  employées  pour  ces  mélanges  se  distinguent 
toujours  facilement  des  grains  d’amidon  extrêmement 
petits  du  cacao.  Mais  il  faut,  en  outre,  avoir  reconnu 
sûrement  l’espèce  d’amidon  dont  le  fabricant  se  sera 
servi  si  l’on  veut  arriver  à  des  résultats  approximati¬ 
vement  exacts. 

Des  porte-objets  divisés  en  petits  carrés  faciliteront 
l’opération.  Aussi  fera-t-on  bien  de  colorer  en  bleu 
l’amidon  au  moyen  de  la  teinture  d’iode. 

La  précision  de  la  méthode  n’est  pas  très  grande, 
vu  les  petites  quantités  sur  lesquelles  on  peut  opérer 
cà  la  fois,  mais  en  prenant  la  moyenne  de  plusieurs 
opérations,  on  arrive  cependant  à  des  résultats  parfai¬ 
tement  satisfaisants. 


COURBES  ET  ÉQUATIONS  DE  MORTALITÉ 


Par  M.  L.  ISELY,  professeur. 


Parmi  les  applications  intéressantes  de  la  méthode 
des  coordonnées  cartésiennes,  il  convient  de  men¬ 
tionner  d’une  manière  toute  spéciale  celle  qui  con¬ 
cerne  la  représentation  graphique  des  lois  de  la  mor¬ 
talité.  La  question  étant  généralement  peu  connue, 
nous  avons  jugé  à  propos  de  réunir  dans  cette  com¬ 
munication  un  certain  nombre  de  résultats  acquis 
aujourd’hui  par  les  mathématiques. 

Les  Tables  de  mortalité,  comme  on  le  sait,  font 
connaître  le  nombre  de  survivants  à  un  âge  déter- 
miné,  sur  un  nombre  donné  d’individus  nés  le  même 
jour.  Les  plus  usitées  chez  nous  sont  celles  de  Depar- 
cieux,  de  Duvillard  et  des  vingt  Compagnies  anglaises. 
Ces  tables  peuvent  se  représenter  par  des  courbes 
qui  en  rendent  les  résultats  plus  sensibles  à  l’œil.  Ce 
sont  les  courbes  de  mortalité. 

Pour  les  construire,  on  prend  pour  abscisses  les 
âges  et  pour  ordonnées  les  nombres  correspondants 
de  vivants.  Leur  équation  générale  est  : 

y  —  f  (x), 

le  nombre  y  des  survivants  étant  une  fonction  de 
l’àge  x.  Ces  courbes  ont  sensiblement  la  même  forme 
et  ressemblent  plus  ou  moins  au  quart  de  la  dévelop¬ 
pée  de  l’ellipse.  La  sous-tangente,  c’est-à-dire  la 
portion  de  l’axe  des  abscisses  comprise  entre  le  pied 
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de  l’ordonnée  et  le  point  où  la  tangente  coupe  cet 
axe,  représente  l’inverse  du  taux  de  mortalité  à  l’âge 
correspondant. 

Les  courbes  des  taux  de  mortalité  se  tracent  de  la 
même  manière;  les  abscisses  sont  alors  les  âges  et 
les  ordonnées  les  taux  de  mortalité.  Ces  courbes  des¬ 
cendent  rapidement  jusqu’à  dix  ans,  puis  légèrement 
jusqu’à  treize,  et  montent  ensuite  progressivement 
jusqu’à  la  fin  de  la  vie;  la  progression  devient  rapide 
à  partir  de  soixante  ans. 

Les  courbes  de  mortalité  une  fois  construites 
d’après  les  données  de  l’expérience,  il  était  naturel 
de  chercher  à  déterminer  leur  équation,  comme  on  le 
fait  pour  les  autres  lignes  en  géométrie  analytique. 
Cette  équation,  dite  de  mortalité,  ne  peut  être  qu’ap¬ 
proximative,  puisque  la  courbe  dont  elle  représente  les 
variations  n’est  pas  rigoureusement  mathématique. 

Lambert,  au  siècle  dernier,  avait  proposé  la  forme 
suivante  : 

A  (i-i)* +  »(«"”) 

A,  a,  m,  h  et  k  désignant  des  quantités  constantes. 
Mais  cette  formule  représente  assez  peu  fidèlement 
les  lois  de  la  mortalité. 

Voici  la  marche  que  l’on  suit  de  nos  jours  pour  ré¬ 
soudre  le  problème.  Soit 

y  =  1  W) 

le  nombre  des  vivants  à  l’àge  x.  La  probabilité 
qu’une  personne  de  cet  âge  a  d’atteindre  1  âge  x  +  dx 
est  donnée  par  le  rapport 

f(x-\-  dx) 

TW) 


—  40  — 


I 

mira  pas  est  : 


Donc  la  probabilité  qu’elle  ne  l’atteindra 

.  f  (x  +  dx) 

TW) 

Cette  expression  peut  aussi  s’écrire  : 

f  (x)  —  f  (x  q-  dx)  f  (x  -I-  dx)  —  f  (oc) 


tura  pas  esc  : 


f(x) 


f(x) 


Il  résulte  de  là  que  le  taux  de  mortalité  à  l’àge  x 
est  : 

f  '  (x)  d  il 

ou  — 


f  (x)  ~~  y  dx 

La  sous-tangente  en  un  point  de  la  courbe  y  —  f(x) 

a  la  valeur  inverse  —  comme  nous  l’avons  déjà 

dy  J 

dit  précédemment. 

La  courbe,  qui  indique  la  marche  du  taux  de  la 
mortalité,  possède  donc  une  équation  de  la  forme  : 

F  (x)  -  dy 


y  dx 


On  peut  faire  au  sujet  de  F  (x)  diverses  hypothèses. 
Si  cette  quantité  était  constante,  on  aurait  l’équation 
différentielle  : 

dy  _ 


y  dx 


a 


qui  deviendrait,  en  séparant  les  variables  : 


dy  _ 
?/ 


adx 


d’où,  en  intégrant 

/  r) 


L  y  —  —  ax  -j-  G 


41 


L’équation  cherchée  serait  donc  : 

1 


y  q  ax  —  G 


ou  plus  simplement  : 


y 


m 


n 


X 


où  m  et  n  sont  deux  constantes  à  déterminer. 

On  pourrait,  en  second  lieu,  supposer  le  taux  pro¬ 
portionnel  à  l’âge.  Il  viendrait  alors  : 

dy  


OU 


y  dx 

dy _ 

y  ~ 


bx 


bxdx 


Une  simple  intégration  conduit  enfin  à  l’égalité  : 

1 


y 


ou  plus  simplement  : 


b  X  2 

e~ 


—  c 


y 


h 


k 


X 


h  et  k  étant  comme  auparavant  deux  constantes  à 
déterminer. 

Les  deux  expressions  précédentes  fournissent  des 
résultats  qui  ne  concordent  que  grossièrement  avec 
les  données  de  l’expérience.  Aussi  leur  préfère-t-on 
dans  la  pratique  une  formule  due  à  Gompertz,  et  qui, 
même  dans  des  limites  assez  écartées,  paraît  s’appro¬ 
cher  de  la  vérité.  On  en  trouve  la  démonstration  dans 
les  Philosophical  Transactions  de  1825,  et  dans  le 
tome  IX  du  Journal  des  Actuaires  anglais  (année  1861  ). 
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tion  d’accorder  autant  que  possible  ces  quantités 
avec  les  meilleures  Tables  connues1. 

Il  est  arrivé  aux  résultats  suivants  : 

?  (30)  =  890,  cp  (60)  =  584,  ?(90)  =  16 
log  k  =  8,8542146, 
log  h-  7,8159811, 
log  g  =  2,9736634. 

D’après  cela,  M.  Bertrand  a  pu  dresser  un  tableau 
comparatif,  que  nous  reproduisons  ci-dessous  : 


Ages 

NOMBRE  DES  VIVANTS 

Calcul 

Cies  anglaises 

Duvillard 

Deparcieux 

!  '30 

ans 

890 

890 

890 

890 

35 

» 

869 

854 

821 

842 

40 

» 

840 

813 

750 

797 

45 

» 

799 

769 

679 

754 

50 

» 

745 

718 

603 

704 

55 

» 

674 

657 

522 

638 

60 

» 

584 

584 

434 

561 

65 

» 

476 

491 

338 

479 

70 

» 

355 

382 

239 

376 

/o 

» 

233 

259 

146 

256 

80 

» 

125 

142 

70 

143 

85 

» 

54 

59 

19 

58 

90 

» 

16 

16 

8 

12 

Gomme  on  le  voit,  les  écarts  entre  les  résultats 
fournis  par  le  calcul,  par  les  tables  des  vingt  Compa- 


1  Calcul  des  Probabilités,  chez  Gauthier-' Villars,  Paris  1889. 
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gnies  anglaises  et  celles  de  Deparcieux  sont  peu  con¬ 
sidérables. 

M.  Makeham  a  proposé  une  formule  plus  générale 
que  celle  de  Gompertz.  Pour  rétablir,  il  ajoute  une 
constante  à  la  quantité  trx ,  par  laquelle  ce  dernier  re¬ 
présentait  la  marche  du  taux  de  mortalité.  Soit  a 

[i 

cette  constante.  L’équation  différentielle  devient  : 


*  dy  ,  , 

- —  a  -f-  tr 

y  dx 


X 


ou,  après  la  séparation  des  variables  : 


dy  _ 
y 


—  adx  —  trx  dx 


On  trouve  alors  par  intégration  : 

trx 


L  y  —  —  a  x 


Loù, 


Lr 


X 


tr 

JO  —  ax  —  t — ■ 
IJ  _  e  L  r 


ou  plus  simplement, 

m  x 

y  — —  pr 

J  nx  r 


n,  n,  p  et  r  étant  quatre  constantes  à  déterminer. 

M.  Bertrand  écrit  : 

lie  kx 

i  <P  (oc)  HZ  6  -j-  Cj  X  -|-  G  g 

j i,  h,  Ci  et  C2  sont  des  constantes.  En  supposant  Gt  et 
\  \  égaux  à  zéro,  on  retrouve  la  formule  de  Gompertz. 

L’équation  de  mortalité  de  Makeham  représente 
assez  fidèlement  la  loi  de  la  mortalité  humaine  jus- 
[u’à  70  ans  environ. 

i 
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M.  Woolhouse,  dans  le  tome  XV  du  Journal  des 
Actuaires  anglais,  a  trouvé  pour  les  quatre  constantes 
m,  n,  p  et  r  les  valeurs  suivantes  : 

m  —  109949 
n  =1,006615 
p  —  0,999052 
r  —  1 ,09648 

La  formule  de  Makeham,  adaptée  à  la  Table  ajustée 
des  vingt  Compagnies  anglaises,  serait  donc  : 


109949 

y~  1 ,00661 5  x 


0,999052  \09318" 


Dans  les  problèmes  relatifs  aux  assurances  sur  la 
vie,  on  fait  un  usage  fréquent  des  formules  de  Gom- 
pertz  et  de  Makeham.  On  s’en  sert  en  particulier  pour 
calculer  approximativement  les  annuités  sur  deux 
têtes. 

On  est,  en  effet,  ramené  à  la  formule  de  Gompertz 
quand  on  cherche  la  loi  de  mortalité  d’après  laquelle 
les  annuités  viagères  sur  deux  têtes  d’àges  quelcon¬ 
ques  peuvent  se  remplacer  par  des  annuités  sur  une 
seule  tête,  d’un  âge  convenablement  déterminé.  C’est 
ce  qu’ont  démontré,  par  des  procédés  différents, 
MM.  Morgan  et  Laurent,  le  premier  dans  le  Journal 
des  Actuaires  anglais,  le  second  dans  son  intéressant 
Traité  du  Calcul  des  probabilités  (pages  196-199). 

On  parvient,  de  même,  à  la  formule  de  Makeham, 
en  cherchant  à  substituer  aux  annuités  sur  deux  têtes 
d’àges  quelconques  d’autres  annuités  sur  deux  têtes 
ayant  le  même  âge,  cet  âge  étant  convenablement 
choisi. 

Une  inspection  attentive  de  la  courbe  des  taux  de 
mortalité  montre  toutefois  que  l’hypothèse  de  Gom- 


pertz  est  trop  absolue.  Nous  avons  déjà  constaté,  en 
commençant,  que  cette  ligne  se  compose  de  trois 
parties  distinctes.  La  première  appartient  à  1  enfance, 
la  deuxième  à  l’àge  mûr  et  la  troisième,  qui  a  sensi¬ 
blement  la  forme  d’un  arc  de  parabole,  à  la  vieillesse. 
A  ces  trois  périodes  de  l’existence  humaine  doivent 
naturellement  correspondre  trois  valeurs  différentes 
de  la  raison  de  la  progression  géométrique.  En  pre¬ 
nant  pour  base  la  Table  de  Deparcieux  (1000  vivants 
à  3  ans),  nous  avons  trouvé  que  ces  valeurs  sont  res¬ 
pectivement  de  0,8  entre  3  et  10  ans,  de  1,025  entie 
10  et  50  ans  et  enfin  de  1,081  entre  50  et  90  ans. 
D’après  M.  Edmonds,  ces  valeurs,  adaptées  à  la  mor¬ 
talité  générale  de  la  population  anglaise,  seraient 
égales  à  0,676;  1,0297;  1,07969,  pour  les  périodes  qui 
s’étendent  de  0  à  9  ans,  de  9  à  55  ans  et  de  55  ans  à  la 
fin  de  la  vie  [Journal  des  Actuaires  aviglais ,  t.  IX). 

Tel  est,  en  résumé,  ce  que  l’on  sait  des  courbes  et 


des  équations  de  mortalité.  Gomme  on  le  voit,  les 
mathématiques,  en  cherchant  à  exprimer  par  des 
formules  et  à  représenter  par  des  constructions  gra- 
j  phiques  les  données  de  l’expérience,  sont  arrivées  à 
des  résultats  remarquables  dont  l’utilité  dans  les 
;  questions  d’assurances  et  de  statistique  n  échappera 

Ià  personne.  Nous  regrettons,  en  terminant,  de  n  avoir 
pu  rendre  compte  de  deux  travaux  très  intéressants 
et  très  consciencieusement  rédigés  de  M.  le  Dr 
G.  Schærtlin,  et  publiés  sous  le  titre  de  :  Die  Abster- 
beordnung  der  schweizerischen  Bevôlkerung  fur  die 
Jahre  1876/77 -1880/81 .  Ces  travaux  nous  sont  par- 
ij  venus  trop  tard.  Nous  espérons,  du  reste,  y  revenir 
dans  une  prochaine  communication. 


LA  LAMPE  A  ARC 


DE  LA 

FABRIQUE  DE  LOCOMOTIVES  A  WINTERTHOUR 

Pap,  M.  le  I)1-  WEBER,  professeur 


Grâce  à  la  complaisance  des  fabricants,  j’ai  eu 
ces  derniers  temps  l’occasion  d’étudier  et  de  compa¬ 
rer  le  fonctionnement  de  5  lampes  à  arc  différentes  L 
Ces  lampes  comptent  parmi  les  bonnes  dans  le  grand 
nombre  de  systèmes  qui  existent. 

La  perfection  du  travail  mécanique,  la  simplicité 
du  système,  l’élégance  de  l’ensemble  de  la  lampe  et 
particulièrement  la  fixité  et  le  bon  réglage  de  la 
lumière  m’ont  obligé  à  donner  la  préférence  à  la 
lampe  construite  par  la  Fabrique  de  locomotives  à 
Winterthour. 

Cette  lampe  est  une  lampe  différentielle.  Le  réglage 
peut  se  faire  soit  par  un  déplacement  du  charbon  su¬ 
périeur,  soit  par  un  déplacement  du  charbon  inférieur. 
Le  premier  charbon  étant  porté  par  une  tige  à  cré¬ 
maillère  ne  peut  toutefois  que  descendre.  En  effet, 
la  tige  qui  le  porte,  d’un  poids  relativement  grand,  est 
soutenue,  par  l’intermédiaire  d’une  série  de  roues,  au 
moyen  d’une  pièce  en  forme  d’ancre  A  et  à  tige  T 
assez  longue.  Celle-ci  n’oscille  et  ne  permet  le  mou- 


1  M  Charles  Hermite,  à  Neuchâtel,  a  bien  voulu  me  seconder  dans 
toutes  ces  expériences. 
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vement  du  rouage  et  rabaissement  très  lent  du  char¬ 
bon  supérieur  qu’autant  que  le  petit  ressort  r  ne 
pèse  pas  sur  la  tige  T. 

Le  charbon  inférieur  est  suspendu  par  une  tige  ri¬ 
gide  G  à  l’une  des  extrémités  d’un  levier  horizontal 
BOD,  dont  le  point  d’appui  est  en  O.  Il  est  fait  équi¬ 
libre  à  celle-ci  par  une  autre  tige  H  suspendue  à 


Î  l’autre  extrémité  D  du  même  levier  horizontal  BOD 
et  qui  se  termine  par  une  pièce  en  fer  doux  f .  Cette 
pièce  plonge  dans  l’intérieur  de  deux  solénoïdes 
conaxiaux  et  superposés,  de  dimensions  égales,  mais 
dont  celui  du  haut  porte  un  fil  gros,  tandis  que 
celui  du  bas  a  un  très  grand  nombre  de  tours  d  un 
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fil  très  fin.  Le  levier  se  meut  indifféremment  dans 
les  deux  sens  et  avec  lui  le  charbon  inférieur.  Mais 
l’amplitude  ne  dépasse  pas  ce  qui  est  strictement 
nécessaire  pour  la  formation  de  l’arc  voltaïque. 

Le  courant  arrivant  à  la  lampe  se  dirige  vers  le 
charbon  supérieur;  mais  avant  d’y  parvenir,  une  pe¬ 
tite  fraction  passe  dans  la  bobine  à  fil  fin.  La  ma¬ 
jeure  partie  du  courant  (environ  20  ampères  pour 
notre  modèle)  passe  par  l’arc  voltaïque  au  charbon  infé¬ 
rieur,  à  la  tige  G  suspendue  au  levier  BOD  et  de  là 
dans  la  bobine  à  gros  fil.  A  la  sortie  de  cette  bobine, 
le  courant  se  joint  à  la  petite  fraction  qui  a  passé  par 
la  bobine  à  fil  fin,  pour  rejoindre  le  pôle  négatif  de 
la  dynamo. 

Le  rapport  des  ampères-tours  des  deux  bobines 
détermine  à  chaque  instant  la  position  de  la  pièce  en 
fer  et,  par  conséquent,  celle  du  levier  BOD  et  celle 
de  la  tige  G  qui  porte  le  charbon  inférieur.  Gela  per¬ 
met,  entre  certaines  limites,  de  maintenir  la  distance 
des  deux  charbons.  A  mesure  cependant  que  l’usure 
des  charbons  continue,  l’inclinaison  du  levier  BOD 
augmente.  La  tige  G  s’élève  de  plus  en  plus  et,  en¬ 
fin,  un  petit  talon  K,  fixé  sur  G,  vient  rencontrer  et 
soulever  le  ressort  r.  Par  ce  moyen,  le  mouvement 
des  roues  est  déclanché,  le  porte-charbon  supérieur 
s’abaisse,  l’arc  voltaïque  diminue  de  longueur  et  de 
résistance,  l’intensité  du  courant  augmente,  la  bobine 
à  fil  gros  prévaut  sur  celle  à  fil  fin,  le  levier  reprend 
la  position  horizontale,  la  tige  G  descend  et  le  talon 
abandonne  le  ressort  pour  faire  arrêter  le  mouvement 
des  roues  et  produire  un  abaissement  plus  considé¬ 
rable  du  porte-charbon  supérieur. 

La  grande  perfection  obtenue  dans  la  construction 


T  . 
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et  la  raison  du  bon  fonctionnement  de  la  lampe  ré¬ 
sident  principalement  dans  l’absence  de  tout  frot¬ 
tement  sensible  dans  le  mécanisme,  ainsi  que  dans 
la  sensibilité  extrême  du  déclanchement  du  mouve¬ 
ment  d’horlogerie. 

En  effet,  ce  mouvement  n’est  déclanché  qu’insensi- 
blement,  d’une  manière  continue,  sans  aucune  se¬ 
cousse  ou  mouvement  brusque,  parce  que  le  talon  K 
ne  diminue  que  peu  à  peu  la  pression  de  r  sur  T, 
et  le  frottement  entre  r  et  T,  au  moment  du  déclan¬ 
chement  et  au  moment  de  l’arrêt,  ne  varie  que  très 
lentement. 

Enfin,  l’extrémité  inférieure  de  H  porte  un  piston 
dont  le  diamètre  est  presque  égal  au  diamètre  inté¬ 
rieur  de  la  bobine.  Celle-ci  étant  fermée  à  son  extré¬ 
mité  inférieure,  il  y  a  une  certaine  quantité  d’air  en¬ 
fermé  qui  oblige  une  fois  de  plus  le  levier  BOD  à 
ne  se  mouvoir  que  lentement. 


-æ- 


PROJET  DE  GARE  AVEC  ÉLÉVATEUR 

A  SERRIÈRES 

Par  M.  H.  LA.DAME,  ingénieur 


La  position  du  village  de  Serrières  est  trop  connue 
pour  qu’il  soit  nécessaire  d’en  faire  ici  la  description.  Il 
suffit  de  rappeler  que  cette  localité  industrielle,  dont 
le  mouvement  de  marchandises  atteindra  sous  peu 
75  tonnes  par  jour,  soit  45  tonnes  à  l’arrivée  et  30 
à  l’expédition,  est  située  dans  un  ravin  profond  que 
franchit  le  chemin  de  fer  S. -O. -S.  sur  un  viaduc  pas¬ 
sant  à  27 m  au-dessus  de  l’unique  rue  qui  traverse  le 
village.  Le  raccordement  des  usines  avec  la  voie  fer- 
rée  présente  donc  de  grandes  difficultés,  et  l’on  ne 
peut  s’étonner  si  pendant  plus  de  25  ans  on  a  étudié 
vainement  cette  question.  En  1884,  les  usiniers  ten¬ 
tèrent  un  dernier  effort  ;  un  concours  fut  ouvert  pour 
«  l’étude  d’un  moyen  de  transport  économique  entre 
le  chemin  de  fer  de  la  Suisse  occidentale  et  les  usi¬ 
nes  de  Serrières  »,  mais  malgré  l’offre  d’un  prix  de 
2000  fr.,  le  concours,  auquel  mes  fonctions  d’ingénieur 
cantonal  m’empêchèrent  de  prendre  part,  n’eut  d’au¬ 
tre  résultat  que  de  convaincre  une  partie  des  inté¬ 
ressés  que  la  meilleure  solution  était  de  continuer 
à  conduire  leurs  marchandises  à  la  gare  de  Neuchâtel, 
non  plus,  il  est  vrai,  sur  de  lourds  chariots  traînés 
par  des  chevaux  ou  des  bœufs,  mais  sur  rails,  en 
longeant  la  rive  du  lac.  C’est  de  cette  époque  que 
date  le  projet  qui,  prolongé  jusqu’à  Boudry  et  Cor- 
taillod,  prit  le  nom  de  «  Régional  du  Vignoble». 
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On  avait  donc  renoncé  à  i’espoir  de  relier  directe¬ 
ment  les  usines  de  Serrières  avec  la  ligne  de  la 
Suisse  Occidentale,  lorsqu’en  1885  d’abord,  et  en  1886 
snsuite,  je  démontrai  que  ce  raccordement  pouvait 
se  faire  à  peu  de  frais.  Je  présentai  le  projet  que  vous 
avez  sous  les  yeux,  et  j’offris  aux  industriels  de  Sei- 
rières  d’établir  une  gare,  avec  plan  incliné,  permet¬ 
tant  d’y  arriver  en  moins  d’une  minute  en  marchant 
à  la  vitesse  moyenne  de  un  mètre  par  seconde,  et  de 
réaliser  sur  les  transports  une  économie  de  20  000  fi  * 
par  an  en  chiffre  rond.  C’est  ce  projet  que  la  S. -O. -S., 
la  fabrique  de  chocolat  Russ-Suchard  et  la  fabrique 
de  papier  se  proposent  d’exécuter  aujourd’hui. 

Description  du  Projet 

V  #  * 

La  gare  projetée  est  située  au  sud  de  la  ligne  de 
la  Suisse-Occidentale,  à  l’Est  du  viaduc  de  Serrières, 
au  centre  d’un  palier  de  400m  de  longueur,  en  aligne¬ 
ment  droit,  à  3  kilomètres  de  la  gare  de  Neuchâtel, 
et  à  2  kilomètres  de  celle  d’Auvernier.  Elle  est  reliée 
au  village  de  Serrières  par  un  funiculaire  à  contre¬ 
poids  d’eau,  dont  la  voie  n’a  que  50m  de  longueur, 
est  parallèle  au  viaduc,  et  a  67  4/2  °/o  d’inclinaison. 
Deux  plateformes  avec  caisse  à  eau,  1  une  montant, 
|l  l’autre  descendant  font  alternativement,  selon  les  be¬ 
soins,  le  transport  des  marchandises,  ou  celui  des 
voyageurs,  de  la  gare  au  village,  et  vice  va  set.  Les 
marchandises  ne  sont  pas  chargées  directement  sur 
les  plateformes,  celles-ci  portent  une  plaque  tournante 
munie  de  rails,  et  pouvant  recevoir  3  ^  vagonets 
Decauville.  Le  vagon  plateforme  descend,  sairête  en 
contre-bas  du  sol,  au  niveau  de  la  rue  du  \illage,  et 
les  vagonets  sont  dirigés  sur  rails  dans  diffé- 
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rentes  directions,  distribuant  à  chaque  usinier  ses 
marchandises,  ou  recevant  celles  qu'il  a  à  expédier. 

Un  seul  employé,  commandant  le  frein  établi  au 
sommet  du  plan  incliné,  surveille  la  marche  des 
trains.  Les  plateformes  sont  munies  d’un  parachute  à  ! 
air  comprimé  qui  les  arrêterait  automatiquement  en 
cas  de  rupture  du  câble  ;  celui-ci,  en  acier  fondu,  non 
galvanisé,  a  été  calculé  pour  que,  dans  le  cas  de  char¬ 
gement  le  plus  défavorable,  sa  tension  ne  dépasse 
pas  le  V10  de  sa  charge  de  rupture. 

Le  poids  des  vagonets,  chargement  compris,  étant 
au  maximum  de  800  kg,  le  poids  à 

élever  est  de .  3  x 800kg  =  2400  kg 

Le  poids  de  la  plateforme  étant 

de .  1600  kg 

Le  poids  maximum  du  train 

montant  est  de .  4000  k9 

correspondant  à  une  traction,  suivant  la  pente,  de 
4000x0,56  =  2240  kg.  jj 

Le  tonnage  des  arrivées  dépassant  de  beaucoup 
celui  des  expéditions,  le  poids  des  premières  suffirait 
à  élever  les  secondes.  Toutefois,  j’ai  admis  que  la  moi¬ 
tié  des  expéditions  serait  montée  directement,  c’est- 
à-dire  sans  que  l’on  ait  de  marchandises  à  descendre. 
Dans  ce  cas,  le  cube  d’eau  nécessaire  pour  donner 
au  train  une  vitesse  moyenne  de  lm,  soit  2m  après 
un  parcours  de  25*,  est  de  2m3,8.  '  | 

Le  poids  correspondant  à  la  moitié  des  expéditions  j 
étant  de  15  tonnes,  et  le  poids  utile  élevé  par  voyage  I 
de  2  tonnes  (le  poids  propre  des  3  vagonets  étant 
d’environ  400kg),  le  cube  d’eau  employé  par  jour  ne  j 

dépasserait  pas  Q  =  15  ~  =  21  ™3,  soit  Oi, 243  par  ! 


PROJET  DE  PLAN  INCLINÉ 

reliant  les  usines  de  serrières  au  chemin  de  fer  S.O.S. 


Par  M-  H3?  Ladame,  vng-émcur 


seconde.  Cette  eau  devant  être  élevée  à  une  hauteur 
de  33  m,  la  force  nécessaire  est,  en  chevaux  : 


0,243  x  33 
75  x  0,8 


0,133 


Si  la  turbine  qui  fournira  cette  force  ne  travaille  que 
de  nuit,  on  a  N  =  0,26  soit  environ  V4  cheval. 
Dans  ce  cas,  le  cube  d’eau  rendu  à  la  Serrière  pen¬ 
dant  la  journée  serait  d’environ  30  litres  par  minute. 
Il  suffirait  donc  d’augmenter  le  cube  du  réservoir  pour 
se  procurer  à  peu  de  frais  un  complément  d’eau  no¬ 
table  en  temps  de  sécheresse,  pendant  un  nombre 
d’heures  de  travail  déterminé. 

Pour  le  transport  des  voyageurs,  on  relèvera  sim¬ 
plement  les  banquettes  rabattues  contre  les  garde- 
corps  des  plateformes  pendant  la  manutention  des 
marchandises. 

Disons  en  terminant  qu’une  halle  de  plus  de  cent 
mètres  carrés  serait  établie  sur  le  canal  de  dérivation 
actuel  pour  entreposer  les  marchandises  expédiées 
par  les  particuliers  ou  les  usines  qui  Jne  seraient  pas 
reliées  directement  avec  l’élévateur;  enfin  que  l’expé¬ 
dition  journalière  de  30000  k9  se  ferait  en  1  V2  heure, 
i  en  admettant  qu’il  faille 


x 


2000  x  90 
30000 


— 1=5  minutes 


pour  la  formation  de  chaque  train. 


NOTE  SUR  LES  ACCUMULATEURS 

J.-L.  HUBER 

DE  LA  MAISON  E.  BLANC  8c  Cie,  A  MARLY 

Par  le  Dr  Pi.  WEBER,  professeur 


L’accumulateur  auquel  se  rapportent  les  indications 
suivantes  a  été  soumis  à  des  expériences  presque 
ininterrompues  pendant  trois  mois.  Ce  type,  11  Sp, 
se  compose  de  cinq  plaques  positives  et  de  six  pla¬ 
ques  négatives,  d’un  poids  de  545  grammes  chacune, 
et  ayant  155  millimètres  de  hauteur,  138  de  largeur 
et  4  d’épaisseur.  Le  cadre-support  est  en  plomb 
dur,  inattaquable  par  l’eau  acidulée  et  le  courant 
électrique;  il  laisse  des  alvéoles  carrées.  La  matière 
active  (sulfate  de  plomb,  peroxyde  de  plomb)  ne 
remplit  pas  entièrement  les  alvéoles,  mais  chaque 
cube  de  matière  active  est  perforé  par  son  milieu.  Le 
trou  est  cylindrique  et  a  environ  2  millimètres  de 
diamètre. 

Cette  particularité  de  la  perforation  a  une  grande 
valeur;  elle  forme  l’objet  d’un  brevet  spécial. 

Le  poids  total  d’un  élément  est  de  10,5  kilog. ,  le 
courant  normal  de  charge  et  de  décharge,  d’après  le 
constructeur,  est  égal  à  13  ampère  au  maximum, 
et  sa  capacité  utilisable  est  de  90  ampère-heures. 

L’accumulateur  Blanc  étant  construit  en  plomb,  il 
importait  surtout  de  voir  l’influence  de  la  perforation 
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sur  la  capacité,  sur  le  courant  maximum  de  décharge 
et  sur  la  durée  ou  la  solidité  de  1  accumulateur.  Vu 
la  nature  de  ses  éléments  constituants,  le  rendement 
électrique  de  quantité  ou  d’énergie,  ainsi  que  le 
mode  de  décharge,  doit  être  en  tout  semblable  à 
celui  des  meilleurs  accumulateurs  connus. 

Pour  commencer,  j’ai  chargé  et  déchargé  dix  fois 
l’accumulateur  dans  les  conditions  prescrites.  En 
allant  pendant  la  décharge  à  un  abaissement  de  la 
force  électromotrice  de  4  °/«  au  moins  et  de  i  %  au 
plus,  j’ai  obtenu  une  capacité  moyenne  de  97  am¬ 
père-heures. 

|  Si  l’on  réduit  ces  résultats  au  kilogramme  d’accu¬ 
mulateur,  on  obtient  comme  intensité  maximum  à 
la  décharge  1,24  ampère  par  kilog. ,  et  comme  capa¬ 
cité  9,2  ampère-heures  par  kilog.  d’accumulateur. 

L’accumulateur  de  YElectr.  Power  Storage  Comp . 
donne  7  ampère-heures  par  kilog.  d’accumulateur. 

En  réduisant  à  l’unité  de  poids  des  plaques,  poui 
se  rendre  un  compte  plus  exact  de  1  influence  et  de 
la  valeur  de  la  perforation,  on  trouve,  pour  l’accu¬ 
mulateur  Blanc,  une  capacité  de  16,47  ampère-heures 
par  kilog.  de  plaques,  tandis  que  les  accumulateurs 
Tudor 1  donnent  4,5  à  2,7  ampère-heures,  suivant 
le  régime  de  décharge;  que  les  accumulateurs 

1  Farbalty  et  Schenek 2  donnent  11,3  ampère-heures, 

|  et  que' ceux  de  Electr.  Power  Storage  Comp.3  en 
donnent  11 ,5. 

Il  en  résulte  que  la  perforation  a  poui  effet  de 

1  Centralbl.  f.  Elektrotechnik,  vol.  XII,  p.  49. 

2  Zeitschrift  f.  El.  Wien,  1887,  p.  305. 

s  Elektrot.  Zeitschrift,  1886,  p.  184. 
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diminuer  le  poids  de  l’accumulateur,  ou  d’augmenter 
notablement  sa  capacité  électrique. 

J  ai  ajouté  à  cette  première  série  de  décharges 
normales  une  seconde  série  de  décharges  faites  dans 
des  conditions  tout  à  fait  anormales. 

J'ai  commencé  par  16  décharges  à  raison  de  15  à  19 
ampères,  pour  suivre  avec  7  décharges  à  raison  de 
40  à  60  ampères,  et  finir  avec  1  décharge  à  raison 
de  60  à  100  ampères. 

^  Après  ces  24  décharges  anormales,  les  plaques  de 
l’accumulateur  ne  présentaient  aucune  trace  de  défor¬ 
mation. 

Ce  fait  assure  une  fois  de  plus  un  bon  isolement 
des  électrodes. 

Par  contre,  et  comme  on  pouvait  s’y  attendre,  une 
partie  de  la  matière  active  s’est  détachée  des  plaques; 
mais  elle  n  est  pas  tombée  en  morceaux  presque 
cubiques,  comme  cela  arrive  assez  facilement  avec 
certains  accumulateurs  réputés  bons;  la  matière 
active  s’est  détachée  insensiblement  sous  la  forme 
d’une  poudre  impalpable.  Après  avoir  filtré  le  liquide, 
j’ai  trouvé  environ  200  grammes  de  matière  active 
sèche. 

Malgré  cette  diminution  de  la  matière  active,  la 
valeur  de  l’accumulateur  n’a  guère  diminué.  Deux 
décharges,  faites  un  mois  plus  tard,  à  raison  de  6  et 
8,5  ampères  environ,  ont  donné  une  capacité  de  75 
et  102  ampère-heures,  pour  une  diminution  de  la 
force  électromotrice  de  2,02  à  1,93  volts,  soit  de  5  o/0. 
Une  troisième  mesure,  faite  trois  mois  plus  tard, 
donnait  une  capacité  de  114  ampère-heures.  Enfin, 
une  dernière  mesure,  opérée  au  bout  de  six  mois, 
donnait  une  capacité  de  79  ampère-heures.  La  den- 


sité  du  liquide  allait  de  1,200  à  1,150,  la  force 
I  électromotrice  (à  courant  fermé)  de  2,00  à  1,90  volts 
(soit  une  diminution  de  5  %),  le  courant  de  décharge 
avait  une  intensité  moyenne  de  13  ampères. 

Cette  seconde  série  de  décharges  anormales  donne- 
<  rait  ainsi  la  preuve  que  les  accumulateurs  Blanc  sont 
très  solidement  construits  et  qu’ils  promettent  une 
longue  vie.  En  outre,  des  décharges  dépassant  cinq 
à  sept  fois  la  valeur  normale  (et  qui  se  présentent 
dans  les  applications  industrielles,  soit  par  accident, 
soit  pour  satisfaire  à  un  besoin  momentané  extraor¬ 
dinaire  :  traction  électrique,  etc.),  semblent  ne  pas 
nuire  à  la  valeur  électrique  de  l’accumulateur. 

Comme  renseignement  caractérisant  les  qualités 
des  accumulateurs,  j’ajoute  qu’un  élément  zinc-char¬ 
bon-bichromate  de  potasse  de  grandes  dimensions 
(charbon  cylindrique  de  13  centimètres  sur  36  centi¬ 
mètres)  et  pesant  12,5  kilogrammes  donnait  64,5  am¬ 
père-heures,  capacité  mesurée  par  le  voltamètre  et 
en  employant  un  courant  de  très  faible  intensité. 


EXPLOSION  D’UNE  CHAUDIÈRE  A  VAPEUR 


à  Belmont,  près  d’Yverdon 

Par  M.  L.  FAVRE 


D’ordinaire,  lorsqu’il  est  question  d’un  accident  de 
cette  nature,  on  se  représente  la  catastrophe  dans 
une  fabrique  bien  noire  d’un  centre  industriel  hérissé 
de  hautes  cheminées,  obscurcissant  l’air  de  leur 
fumée.  Dans  le  cas  actuel,  il  en  est  tout  autrement; 
la  scène  se  passe  dans  un  riant  village  agricole,  par 
un  des  plus  beaux  jours  de  septembre,  au  milieu  des 
jardins  et  des  arbres  chargés  de  fruits.  Le  contraste 
est  d’autant  plus  frappant. 

Dans  les  riches  villages  vaudois,  il  n’est  pas  très 
rare  de  rencontrer,  dans  une  maison  de  paysan,  une 
machine  à  vapeur  fixe,  de  huit  à  dix  chevaux,  quel¬ 
quefois  davantage,  servant  à  mettre  en  jeu  une 
batteuse  où,  dans  la  saison,  les  agriculteurs  du  voi¬ 
sinage  transportent  leur  récolte,  qu’ils  battent  en  peu 
de  jours,  au  lieu  d’avoir  à  manier  le  fléau  pendant 
tout  r hiver.  On  ne  peut  qu’applaudir  à  ce  progrès; 
mais  ce  qui  est  surprenant,  c’est  que  ces  appareils 
dangereux  ne  sont  l’objet  d’aucun  contrôle  de  la  part  i 

de  la  police  locale  ou  de  la  police  cantonale.  Chacun  i 

peut  installer  une  chaudière  à  vapeur  et  en  user  à  sa 
guise.  A  l’exception  d’une  commission  de  trois  mem¬ 
bres  pour  la  visite  des  nombreux  bateaux  à  vapeur 
du  Léman,  il  n’existe  ni  surveillance  sur  les  chau- 
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dières,  ni  obligation  de  se  faire  inscrire  dans  la  Société 
suisse  des  propriétaires  d’appareils  à  vapeur.  Et  quani 
on  connaît  le  laisser-aller  où  tombent  les  gens  qui 
n’ont  pas  à  craindre  la  visite  des  inspecteurs,  on 
s’étonne  que  les  accidents  ne  soient  pas  plus  ire- 

quents.  .  ,  . .  , 

La  chaudière  de  Belmont,  construite  a  Aix-la-Cha- 

pelle,  était  cylindrique,  horizontale,  à  foyer  Cornwall 
intérieur  (canon),  sa  force  de  8  à  10  chevaux,  son 
timbre  en  marche  5  atmosphères.  Mais  elle  était 
installée  depuis  vingt  ans,  n’avait  jamais  ete  visitée 
par  un  spécialiste,  ni  curée  à  fond,  comme  1  exigeai 
l’eau  d’alimentation,  eau  d’un  puits  très  tufeuse  e 
incrustante.  On  la  nettoyait  avant  de  la  mettre  en  ac¬ 
tivité  pour  le  battage  et  cette  opération  ne  pouvait 
être  faite  que  par  un  jeune  garçon,  l’espace  entre  le 
canon  et  la  chaudière  étant  insuffisant  pour  y  intro¬ 
duire  un  homme.  ,  .  ..  . 

Remarquons  qu’une  bulle,  ou  bosse,  très  visu  , 

qui  s’était  produite  au  foyer  quelque  temps  avant 
l’accident,  aurait  dû  éveiller  l’attention  du  proprietaire 
qui  conduisait  lui-même  sa  chaudière,  et  etre  pour 
lui  un  avertissement  sérieux.  Ces  bulles  annoncent 
une  détérioration  de  la  tôle,  qui  a  rougi  soit  par  le 
manque  d’eau,  soit  par  les  dépôts  pierreux  qui  em¬ 
pêchent  la  chaleur  du  foyer  de  se  transmettre  a  eau 

de  la  chaudière.  ,  ,. 

C’est  au  moment  de  commencer  le  travail,  le  lundi 

17  septembre,  à  6  Va  heures  du  matin,  que  la  chau¬ 
dière  a  fait  explosion.  On  a  remarque  que  la  plupai  t 
des  accidents  de  ce  genre  surviennent  le  matin,  apres 
une  interruption  dans  le  chauffage.  Le  foyer,  ou  canon 
cylindrique,  s’est  aplati;  une  fente  s’est  ouverte  dans 
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le  fond  antérieur  et  dans  le  fond  postérieur;  ces  deux 
grandes  ouvertures  ont  livré  passage  à  la  vapeur  et  à 
1  eau,  et  la  réaction  a  été  si  violente  que  la  chaudière, 
lancée  en  avant  comme  une  fusée,  a  percé  le  mur 
épais  de  50  centimètres  et  a  décrit  un  demi-cercle 
qui  l’a  portée  hors  du  bâtiment.  Celui-ci  a  été  démoli, 
le  toit  s  est  ellondré,  ensevelissant  sous  ses  débris  le 
propriétaire  et  quatre  ouvriers.  Par  une  chance  pro¬ 
videntielle,  ces  cinq  hommes  ont  été  retirés  vivants, 
un  seul  sain  et  sauf,  deux  blessés  grièvement.  Celui 
qui  a  échappé  à  toute  atteinte  a  été  préservé  par  le 
char  qu’il  disposait  pour  recevoir  la  paille,  et  sous 
i  arrière  duquel  il  se  trouvait  abrité,  tandis  que  l’avant- 
train  était  écrasé  par  la  chute  de  la  toiture.  Si  le  feu 
échappé  du  foyer  avait  allumé  la  paille  entassée 
dans  le  local,  il  est  probable  que  ces  malheureux 
auraient  péri;  comment  opérer  leur  sauvetage  au 
milieu  d  un  brasier?  L’explosion  fut  si  terrible  que 
les  débris  du  bâtiment  contenant  la  chaudière,  et  qui 
était  une  annexe  de  la  maison,  jonchaient  le  sol  sur 
une  étendue  de  plus  de  100  mètres. 

Cet  accident  a  attiré  l’attention  des  hommes  qui 
s  occupent  de  la  surveillance  des  appareils  à  vapeur, 
en  particulier  de  1  ingénieur  en  chef  de  la  Société 
suisse,  M.  Strüpler,  qui  s’est  transporté,  sans  y  être 
appelé,  à  Belmont,  peu  de  jours  après,  pour  se  rendre 
compte  des  causes  du  désastre,  et  qui  a  fait  l’acqui¬ 
sition  de  la  chaudière  crevée  pour  servir  d’enseigne¬ 
ment  et  d’avertissement  aux  propriétaires  de  machines 
à  vapeur,  aux  chauffeurs  et  aux  mécaniciens. 

Lorsqu  on  sait  que  le  canton  de  Neuchâtel  compte 
une  centaine  de  chaudières  et  qu’on  se  dit  que  de 
telles  catastrophes  auraient  pu  se  produire  au  milieu 


de  nos  localités  populeuses,  on  ne  peut  que  rendre 
hommage  à  la  sollicitude  de  nos  autorités  qui,  depuis 
l’année  1849,  onl  institué,  pour  la  surveillance  des 
chaudières,  une  Commission  d’Etat  qui  compte  un 
membre  dans  chaque  district,  et  ont  lié  en  1887  un 
contrat  avec  la  Société  suisse  pour  la  visite  régulière 
des  chaudières  non  encore  inscrites  dans  la  Société. 


LES  SOURCES  DE  VAL  DE  SAINT-HIER 

Par  G.  RITTER,  ingénieur -civil 


Appelé  à  étudier  les  moyens  d’alimenter  le  village  de 
Saint-Imier  en  eau  potable,  j’ai  eu  à  m’occuper  de 
l’étude  des  richesses  hydrologiques  de  cet  intéressant 
vallon. 

Je  dis  intéressant,  car  ce  bassin,  d’une  quinzaine  de 
kilomètres  de  longueur  sur  2  à  3  de  largeur,  l’un  des 
plus  réguliers  du  Jura  comme  allure  des  couches 
géologiques,  si  l’on  en  excepte  ses  deux  extrémités, 
offre  à  l’hydrologue  une  variété  considérable  dans  la 
manière  d’être  de  ses  eaux  souterraines  et  surtout 
dans  leur  mode  de  sourdre  à  la  surface. 

Il  suffit,  pour  justifier  ce  mot  de  variété,  de  rappe¬ 
ler  les  diverses  sources  des  Convers,  y  compris  celle 
du  tunnel  des  Loges,  les  sources  de  la  Suze,  près  de 
Renan,  celles  de  Praron,  qui  alimentent  si  insuffi¬ 
samment  Saint-Imier,  celles  de  Villeret  au  sud,  qui 
ont  pour  surface  alimentaire  les  gorges  de  la  Combe- 
Grède  descendant  de  Chasserai,  et  celles  au  nord  de 
ce  village,  qui  sont  alimentées  par  le  singulier  cirque 
de  Champmeusel,  sur  la  formation  géologique  duquel 
je  reviendrai  plus  tard.  Plus  en  aval  de  Saint-Imier 
se  trouve  la  très  remarquable  et  puissante  source 
vauclusienne  appelée  torrent  de  la  Doux,  alimentée 
par  deux  exutoires  presque  au  même  niveau  ;  puis  vient 
une  très  belle  source,  celle  de  la  Raissette,  à  Cormoret; 
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d’autre  part,  la  source  qui  alimente  Gourtelary  offre 
également  des  particularités  dignes  d’être  notées.  En¬ 
fin,  laissant  de  côté  une  foule  de  petites  sources  insi¬ 
gnifiantes,  je  termine  cette  nomenclature  en  mention¬ 
nant  l’incomparable  source  du  Bez  à  Corgémont, 
analogue  à  la  Serrière  ou  à  la  Noiraigue,  avec  cette 
différence  que  ses  eaux,  toujours  limpides  et  fraîches, 
présentent,  en  raison  de  cette  pureté  et  de  leurabon- 

B  dance,  un  des  plus  beaux  spécimens  des  sources  vau- 
clusiennes  de  notre  Jura. 

Je  ne  m’occuperai  dans  cette  première  communica¬ 
tion  sur  les  sources  du  Vallon  de  Saint-Imier  que  de 
celles  du  torrent  de  la  Doux  et  de  la  Raissette,  les 

I  premières  que  j’aie  étudiées  spécialement  pour  le  but 
que  j’avais  mission  de  rechercher  et  d’atteindre. 

Le  Vallon  de  Saint-Imier  présente  en  profil  trans¬ 
versal  le  type  normal  des  vallées  jurassiques  (fig.  1), 
savoir  des  cuvettes  concentriques,  dont  la  principale, 
celle  du  jurassique  supérieur  est,  avec  ses  puissantes 
assises,  grâce  à  ses  fissures  et  cavités  de  tout  genre, 
l’éponge  immense  dans  laquelle  s’emmagasinent  les 
eaux  pluviales  fournies  aux  nombreuses  sources  que 
je  viens  de  citer. 

Cette  grande  cuvette  ou  plutôt  ce  grand  chenal  sou- 

I  terrain  repose  sur  les  bancs  inférieurs  de  l’oxfordien 
imperméable,  terrain  que  nos  géologues  ont  jugé  à 
propos  de  rebaptiser  du  nom  d’argovien.  —  Ce  ma¬ 
telas  imperméable  force  ainsi  toutes  les  eaux  absor¬ 
bées  de  suivre,  sans  descendre  plus  profondément, 
la  pente  du  chenal  spongieux,  de  l’amont  à  l’aval  de 
la  vallée,  ce  qui  leur  permet  de  venir  sourdre  partout 
où  se  trouve  une  ouverture  ou  un  déversoir  libre  que 
le  matelas  des  marnes  du  crétacé  ou  de  la  molasse, 
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non  moins  imperméable  que  le  précédent,  laisse  à 
jour  ou  ne  recouvre  point. 

On  comprend  que  cette  immense  éponge,  en  forme 
de  cuvette  allongée  ou  chenal,  dont  les  bords  sur¬ 
élevés  et  affleurants  recouverts  de  forêts  des  deux 
côtés  du  vallon,  reçoivent  et  absorbent  presque  toutes  j 
les  eaux  tombées  sur  celles-ci,  soit  si  abondamment 
alimentée.  La  surface  totale  du  bassin  hydrographique 
est  d’environ  100  kilomètres  carrés  et  celle  de  la  zone  ! 
hydrologique  affleurante  et  absorbante  de  la  masse  ; 
spongieuse  souterraine  alimentaire  des  sources  peut 
être  supputée  à  70  kilomètres  carrés  au  minimum. 

Une  étendue  pareille,  avec  un  mètre  environ  d’é- s 
paisseur  d’eau  tombée  annuellement,  ne  doit  point 
laisser  chômer  beaucoup  les  orifices  qui  lui  servent 
d’écoulement. 

Passons  maintenant  à  l’étude  des  sources  de  la 
Doux  et  de  la  Raissette. 

Source  de  la  Doux. 

Cette  source  est  alimentée  par  deux  échappements 
d’eau  jaillissant  en  cet  endroit  des  bancs  supérieurs  du 
jurassique,  en  pleine  roche  dolomitique  ou  jalusepour 
le  bras  droit  et,  pour  le  bras  gauche,  de  bancs  quel¬ 
que  peu  supérieurs  comme  stratigraphie,  mais  son 
orifice  est  presque  au  même  niveau,  que  celui  du 
point  de  sortie  du  précédent  comme  altitude.  ! 

Le  volume  des  eaux  fourni  par  les  deux  bras  de 
cette  source  peut  être  évalué  à  4  ou  5  mètres  cubes  | 
par  seconde  et  se  trouve  réduit  en  basses  eaux  à  en¬ 
viron  350  litres  par  seconde.  Le  jaugeage  approxima¬ 
tif  que  j’en  ai  fait  le  8  janvier  1888,  pendant  l’étiage^ 
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d’hiver,  a  fourni  20000  litres  par  minute,  soit  330 
litres  environ  par  seconde. 

La  température  de  l’eau  était  ce  même  jour  de  8  Va 
degrés  centigrades;  elle  ne  dépasse  jamais  9  Va  degrés. 

Lors  des  grandes  crues,  l’eau  fournie  par  les  deux 
bras  devient  légèrement  trouble,  c’est-à-dire  un  peu 
4  laiteuse  vue  en  masse  considérable  ;  dans  un  verre, 

S  ce  trouble  est  à  peine  sensible.  —  L’eau  du  bras 
droit  est  plus  troublée  que  celle  du  bras  gauche.  Ce 
fait  d’un  trouble  inégal  de  l’eau  dans  les  deux  bras 
démontre  que  le  bassin  hydrologique  de  cette  source 
est  conformé  de  telle  façon  que  le  bras  gauche  des¬ 
cendant  y  puise  son  eau  dans  un  endroit  mieux  à 
l’abri  des  arrivages  d’eau  sale  de  surface  que  celui 
qui  la  fournit  au  bras  droit;  ou  bien  que  le  ruau  des¬ 
sinant  orographiquement  à  la  surface  la  déchirure 
interne  des  roches,  permettant  son  passage,  laisse 
arriver,  en  cas  de  forte  pluie,  des  eaux  de  surface  en 
plus  grande  quantité  dans  les  fissures  et  les  cavités 
qui  donnent  passage  aux  eaux  du  bras  droit  que  dans 
celles  qui  correspondent  au  bras  gauche. 

La  Serrière  offre  le  même  phénomène  de  trouble 
lors  des  fortes  crues,  trouble  provenant  aussi  plutôt 
d’une  infiltration  des  eaux  sales  du  Seyon  dans  les 
gorges  de  ce  torrent,  entre  le  Vauseyon  et  Yalangin, 
i  que  du  trouble  qui  se  produit  dans  les  emposieux, 
avaloirs  ou  fissures  des  environs  du  Paquier  de  la 
côte  de  Tête-de-Rang  et  des  Prés-Devants  alimentant 
cette  importante  source.  En  ce  qui  concerne  le  système 
alimentaire  des  sources  de  la  Doux,  deux  hypothèses 
peuvent  être  mises  en  présence. 

1°  L’alimentation  par  un  bassin  hydrologique  qui 
existerait  sur  le  plateau  de  la  montagne  du  Droit 
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(Sonnenberg),  la  configuration,  la  structure  et  la  nature 
des  couches  donnent  à  cette  hypothèse  quelque  fonde¬ 
ment,  surtout  pour  ce  qui  concerne  l’alimentation  du 
bras  droit  de  la  Doux  ;  la  fig.  2  rend  compte  graphi¬ 
quement  de  cette  hypothèse  ; 

2°  On  peut  aussi  faire  intervenir  le  bassin  souter¬ 
rain  du  vallon  de  Saint-Imier  et  admettre  que  le  bras 
gauche  de  la  source  est  alimenté  par  celui-ci  et  en 
serait  un  exutoire  déversant  le  trop-plein  de  ses  eaux 
souterraines  ;  celles-ci  redeviendraient  ainsi  des  eaux 
de  surface  en  se  jetant  dans  la  Suze.  Cette  hypothèse 
expliquerait  la  différence  de  trouble  qui  se  produit 
lors  des  crues,  ainsi  que  la  disproportion  dans  l’ac¬ 
croissement  des  volumes  respectifs  des  deux  sources 
pendant  ces  crues  ;  la  fig.  3  donne  l’explication  de 
ce  deuxième  système. 

J’ajoute  qu’il  est  encore  possible  que  les  deux  sys¬ 
tèmes  participent  à  la  formation  de  cette  importante 
source.  —  Il  faudrait  faire  de  nombreuses  analyses 
séparées  pour  les  eaux  des  deux  bras,  les  répéter 
souvent  au  double  point  de  vue  chimique  et  bacté¬ 
riologique,  avec  observation  thermométrique  journa¬ 
lière;  il  serait  facile  alors,  avec  ces  données,  d’arriver 
à  tirer  au  clair  cette  intéressante  question. 

Si  le  projet  des  eaux  que  j’ai  élaboré  pour  l’alimen¬ 
tation  en  eau  et  énergie  électrique  de  Saint-Imier  I 
s’exécute,  j’aurai  l’occasion  et  le  loisir  de  pouvoir  ! 
faire  procéder  à  ces  analyses  et  observations.  I 

Voici,  en  attendant,  l’analyse  d’un  échantillon  des  I 
deux  sources  mélangées,  puisé  à  l’endroit  où  il  serait 
question  de  capter  l’eau,  suivant  l’une  des  variantes 
du  projet  d’alimentation  : 

Analyse  faite  au  laboratoire  de  Neuchâtel  le  9  jan-  ! 


vier  1889,  sous  numéro  625,  et  en  grammes  par  litre 

d’eau. 

LH 


Matières  organiques 
Ammoniaque  NH3 
Azotites  KN02 
Azotates  KN03 
Chlorures 
Sulfates 

Résidu  salin  à  120  deg 

I 


09,  014  par  litre  ou  kg. 
0 
0 

0,002 

traces  insignifiantes  ; 
traces  notables  ; 
és  0g,260. 


Cette  analyse  démontre  l’excellence  de  cette  eau  à 
cette  époque  de  l’année,  mais  comparée  à  celle  des 
eaux  de  la  source  de  la  Raissette,  dont  les  résultats 
seront  indiqués  plus  loin,  elle  est  toutefois  légèrement 
inférieure  en  qualité  à  cette  dernière. 

Je  termine  cette  notice  par  la  mention  que  les  deux 
.bras  de  cette  source,  située  à  3  kilomètres  en  aval  de 
Saint-Imier,  viennent  sourdre  à  quinze  mètres  envi¬ 
ron  au-dessus  de  la  Suze,  cotée  sur  la  carte  à  720m 
sur  mer  au  point  de  jonction  des  deux  eaux.  —  L’al¬ 
titude  de  sortie  des  eaux  du  rocher  est  donc  de  735m 
environ  sur  la  mer. 

Ces  eaux  font  mouvoir  un  ancien  moulin  doté  de 

? 

concessions  concédées  par  actes  d’accensement  ac¬ 
cordés  au  moyen  âge  par  les  princes-évêques  de  Bâle, 
lutrefois  seigneurs  de  l’Erguel. 


Source  de  la  Raissette. 


p  Cette  source,  dont  les  eaux  viennent  sourdre  à 
12  mètres  environ  au-dessus  de  la  Suze,  soit  à  725m 
mr  mer,  c’est-à-dire  à  10  mètres  environ  au-dessous 
le  l’altitude  d’émergement  des  eaux  de  la  Doux,  ap- 
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partient  très  probablement  au  système  des  eaux  du 
bassin  souterrain  du  Vallon  de  Saint-Imier. 

Sa  distance  plus  en  aval  dans  la  vallée  est  d’environ 
1200  mètres  de  la  source  de  la  Doux,  ce  qui  expli¬ 
querait  son  émergement  au-dessous  des  deux  points 
de  sortie  de  celle-ci,  l’allure  ou  niveau  des  eaux  sou¬ 
terraines  et  leur  sortie  surtout  dépendent  des  matières 
imperméables,  marnes  crétacées  ou  tertiaires,  qui  ta¬ 
pissent  et  matelassent  les  flancs  du  vallon  sur  des 
hauteurs  variables. 

La  fig.  4,  qui  donne  le  profil  de  l’émergement  de  la 
Raissette,  explique  suffisamment  la  formation  de  cette 
source,  en  tout  pareille  à  celle  de  la  source  du  bras 
gauche  de  la  Doux  dans  la  deuxième  hypothèse  ci- 
dessus  énoncée.  Je  n’insisterai  donc  pas  davantage 
sur  ce  sujet. 

Les  variations  de  volume  de  cette  source  sont 
moindres  que  dans  le  cas  précédent  :  le  8  janvier  1888 
elle  débitait  100  litres  par  seconde,  soit  3  Vs  fois 
moins  que  la  Doux;  son  volume  maximum  est  d’en¬ 
viron  5  ou  6  fois  ce  volume  d’étiage. 

La  limpidité  des  eaux  de  la  Raissette  est  perma¬ 
nente.  Aucun  ruau  ni  fissure  apparente  ne  se  montrent 
à  la  surface,  qui  pourraient  induire  à  penser  que 
des  eaux  de  surface  viennent  s’y  mélanger. 

L’analyse  des  eaux  de  cette  source,  faite  le  15  jan¬ 
vier  au  laboratoire  de  Neuchâtel,  sous  n°  630,  in¬ 
dique  : 

Matières  organiques  09,0127  par  litre  ou  kg. 

Ammoniaque  0 

Azotites  0 

Azotates  0,015 
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Chlorures  traces  insignifiantes . 

Sulfates  traces  notables. 

Résidu  salin  total  à  120°  09,232. 

Cette  eau  est  donc  supérieure  comme  qualité  à  la 
précédente,  sa  température  est  de  9<>  centigrades;  en¬ 
fin  elle  est  toujours  limpide  et  constitue  donc  une 
richesse  précieuse  pour  l’alimentation  des  localités 
voisines. 


STATIOH  CEMTEA1E  D'ÉCLAIRAGE  ÉLECTRIQUE 

A  MULHOUSE 

Par  M.  L.  FAVRE 


Pendant  les  quelques  jours  que  je  viens  de  passer 
à  Mulhouse  (avril  1889),  j’ai  profité  de  l’occasion  qui 
m’était  offerte  de  visiter  plusieurs  établissements  in¬ 
téressants,  en  particulier  la  station  centrale  d’éclai¬ 
rage  électrique,  en  activité  depuis  l’année  dernière, 
et  qui  a  déjà  pris  une  certaine  extension.  Elle  est 
située  non  loin  de  la  Poste  et  de  l’Hôtel  central  et 
envoie  ses  fils  conducteurs  dans  la  ville,  dans  un 
layon  de  plus  d  un  kilomètre,  par  des  conduits 
souterrains.  J’ignore  le  nombre  de  lampes  qu’elle 
alimente,  mais  je  sais  qu’elle  éclaire  certains  hôtels, 
en  particulier  l’Hôtel  central,  le  théâtre,  des  maisons 
particulières  et  des  fabriques. 

Les  appareils  électriques,  tous  de  système  Siemens 
et  Haiske,  de  Berlin,  ont  pour  la  plupart  été  con¬ 
struits,  ainsi  que  les  moteurs,  à  Mulhouse  même,  ou 
à  Belfoi  t,  dans  les  ateliers  de  la  Société  alsacienne 
de  constructions  mécaniques,  autrefois  André  Koech- 
lin,  qui  a  joint  cette  industrie  à  ses  autres  branches 
de  labiication.  Elle  est  en  voie  d’éclairer  Lyon,  Paris 
et  d’autres  villes  de  France. 

Ma  visite  a  eu  lieu  le  soir;  l’éclairage  était  par 
conséquent  dans  toute  son  activité. 
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Dans  le  sous-sol  sont  les  chaudières  des  moteurs; 
au  rez-de-chaussée,  dans  une  vaste  salle,  sont  les 
machines  à  vapeur,  les  dynamos  et  tous  les  appareils 
de  distribution  des  courants  électriques,  avec  les  ins¬ 
truments  de  mesure,  de  réglage,  de  comptage  pour 
le  contrôle  de  la  dépense  faite.  Au  1er  étage  sont  les 
bureaux  de  l’administration. 

Un  ingénieur  de  la  maison  Siemens  s’est  prêté  avec 
beaucoup  d’obligeance  à  me  servir  de  guide  ;  j’avais 
avec  moi  mon  fils,  un  des  ingénieurs  de  la  Société 
alsacienne,  s’occupant  plus  spécialement  des  machines 
à  vapeur. 

Ces  messieurs  m’ont  fait  comprendre  le  rôle  im¬ 
portant  des  moteurs  dans  l’application  particulièie 
qui  nous  occupe  ;  les  ateliers  de  Mulhouse  mettent 
tous  leurs  soins  à  fabriquer  pour  ce  service  des  ma¬ 
chines  à  vapeur  spéciales,  à  grande  vitesse  et  à  marche 
uniforme  et  constante,  obtenue  par  des  régulateurs 
d’une  extrême  sensibilité. 

Et  d’abord,  les  chaudières  système  de  NaeyeretCe 
fournissent,  avec  des  dimensions  restreintes,  la  va¬ 
peur  suffisante  à  deux  machines  jumelles,  de  150 
chevaux  chacune.  Cette  chaudière,  qui  i appelle  le 
système  américain  employé  à  la  fabrique  d  hoiiogerie 
Aimé  Hahn  et  C *  au  Landeron,  et  aussi  le  système 
Belleville,  se  compose  de  tubes  de  fer  contenant  l’eau 
et  enveloppés  par  la  flamme  du  foyer  ;  ces  tubes  ont 
l’avantage  de  développer  une  énorme  surface  de  chauffe, 
d’être  mis  rapidement  sous  pression,  et  d  écarter  le 
danger  d’explosion.  Si  un  tube  se  rompt,  1  eau  se 
répand  dans  le  foyer  et  éteint  le  feu.  La  vapeur  qu’ils 
produisent  se  rend  dans  un  bouilleur  ou  chaudieie 
supérieure,  située  au-dessus  du  foyer  et  ne  contenant 

: 
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qu’une  faible  quantité  d’eau.  C’est  là  qu’est  la  prise 
de  vapeur  et  que  sont  établis  les  appareils  de  sûreté  : 
niveaux  d’eau,  soupapes  de  sûreté,  manomètre. 

Un  tel  générateur  de  vapeur  comptant  168  tubes 
de^4m,58  de  long,  présente  une  surface  de  chauffe  de 
28om  carrés,  sans  compter  la  chaudière  de  6m  de 
longueur  et  de  lm  de  diamètre,  et  donne  une  produc¬ 
tion  de  vapeur  sèche  à  la  pression  de  8  ou  même  de 
10  atmosphères. 

Les  machines  à  vapeur  sont  du  système  Armington, 
à  bâti  Porter-Allen,  ou  à  baïonnette,  à  un  seul  cylin¬ 
dre,  avec  arbre  moteur  équilibré  portant  deux  volants. 
Les  fusées  ont  de  grandes  surfaces  et  les  paliers  avec 
coussinets,  en  métal  antifriction,  ont  du  jeu  pour  les 
placer  de  la  façon  la  plus  favorable  afin  de  leur  assu¬ 
rer  le  plus  haut  degré  de  liberté.  L’arbre  peut  faire 
250  et  même  350  tours  par  minute  pendant  plusieurs 
jours,  sans  arrêt  et  sans  échauffement. 

La  distribution  de  la  vapeur  se  fait  au  moyen  d’un 
tiroir  équilibré  en  forme  de  piston  et  entouré  par  la 
vapeur.  Les  lumières  pour  l’admission  de  la  vapeur 
aux  deux  extrémités  du  cylindre  sont  très  courtes, 
pour  éviter  la  moindre  perte  de  temps.  En  outre' 

1  accès  de  la  vapeur  se  fait  par  l’extérieur  et  par  l’in¬ 
térieur  du  tiroir,  dont  l’axe  est  creux,  de  sorte  qu’avec 
une  faible  course  on  obtient  à  l’instant  une  grande 
ouverture  d’orifice,  ce  qui  est  nécessaire  pour  la 
marche  à  grande  vitesse.  Un  graisseur  automatique, 
disposé  sur  le  tuyau  d’admission  de  la  vapeur  dans  le 
tiroir,  fournit  toutes  les  minutes  une  ou  deux  gouttes 

d  huile  constituant  un  graissage  suffisant  pour  rendre 
etanche  le  tiroir. 

Mais  1  organe  qui  m’a  le  plus  frappé  dans  ces  belles 
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machines,  c’est  le  régulateur  de  la  marche,  entière¬ 
ment  différent  de  ceux  à  boules  tournantes,  dont  on 
connaît  tant  de  variétés.  La  force  centrifuge  y  a  bien 
sa  part  d’action,  mais  d’une  autre  manière,  et  si  on 
n’était  pas  averti,  on  ne  le  discernerait  pas.  Il  est 
placé  dans  un  petit  tambour  fixé  à  côté  du  volant  et 
tournant  avec  lui.  Des  poids  en  forme  d  arcs,  fixés  à 
charnières  par  un  bout  et  de  1  autre  retenus  pai  des 
ressorts  en  hélice,  obéissant  à  la  force  centrifuge 
développée  par  le  mouvement  de  rotation,  déplacent, 
selon  la  diminution  ou  l’accélération  de  la  vitesse, 
deux  excentriques  montés  sur  l’arbre  et  gouvernant 
le  collier  de  la  barre  du  tiroir.  Lorsque  la  machine 
est  au  repos,  les  arcs,  ou  poids,  sont  le  plus  rappro¬ 
chés  du  centre  du  tambour,  et  les  excentriques  dispo¬ 
sés  pour  donner  au  collier  et  à  la  barre  d  excentrique 
le  déplacement  le  plus  considérable,  ce  qui  a  pour 
effet  d’ouvrir  au  maximum  les  orifices  d’admission  de 
la  vapeur  dans  le  cylindre,  et  à  produire  un  grand 
développement  de  force.  Mais  à  mesure  que  la  vitesse 
augmente,  la  force  centrifuge  écarte  les  arcs,  qui  s  ap¬ 
pliquent  contre  la  périphérie  du  tambour,  et  ramènent 
les  excentriques  dans  une  position  telle  que  le  colliei 
et  la  barre  d’excentrique  n’ont  plus  qu’un  déplace¬ 
ment  très  faible,  mais  suffisant  pour  permettre  l’accès 
instantané  d’un  jet  de  vapeur  dans  le  cylindre  pour 
pousser  le  piston.  Cette  disposition  maintient  l’unifor¬ 
mité  de  cet  accès  et  détermine  une  marche  d’une 
extrême  régularité,  constatée  par  le  nombre  de  tours 
par  minute,  qui  reste  le  même  sans  écarts  notables. 

Je  ne  mentionne  que  pour  mémoire  la  transmis¬ 
sion  de  la  force  motrice  aux  deux  dynamos  actionnées 
par  chaque  moteur.  Ces  deux  appareils  sont  aux  an- 
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gles  d  un  rectangle  lorme  par  eux  et  les  moteurs;  des 
counoies  américaines  très  perfectionnées  servent  à 
la  transmission.  Les  unes,  de  43  centimètres  de  lar¬ 
geur,  sont  des  lanières  faites  du  cuir  du  dos  de  20 
bœufs,  collées  ensemble  sans  qu’on  aperçoive  la  moin¬ 
dre  suture  et  présentant  partout  la  même  flexibilité. 
Les  autres  sont  composées  de  petits  paillons  de  cuir 
enfilés  dans  des  broches  de  fer,  comme  on  le  voit 
dans  certaines  nattes  de  portes.  Une  seule  courroie 
de  ce  dernier  genre  a  coûté  700  marks. 

Tout  ce  que  je  viens  d’exposer  montre  l’importance 
que  les  grands  constructeurs  attachent  à  l’extrême 
régularité  du  moteur  des  dynamos  dans  le  cas  spécial 
de  la  production  de  la  lumière  électrique.  Aussi  ai-je 
élé  surpris  en  voyant  l’égalité,  la  tranquillité,  la  cons¬ 
tance  de  la  lumière  des  lampes  à  arc. 

Je  remarquai  que  les  balais  des  dynamos  sont 
larges,  plats,  effleurant  à  peine  les  arbres  de  rotation, 
et  qu’on  n’y  voyait  pas  une  étincelle.  L’ingénieur  qui 
nous  accompagnait  souleva  du  doigt  un  ou  deux  de 
ces  ressorts  et  dit  :  Si  jamais  on  apercevait  ici  des 

étincelles,  on  renverrait  l’employé  qui  en  serait 
cause. 

La  puissance  magnétique  de  ces  dynamos,  qui  font 
t°lus  Par  minute,  est  telle  qu’en  nous  en  appro¬ 
chant  nos  clefs  s’agitaient  dans  nos  poches,  et  que  la 
chaîne  de  montre  en  acier  de  l’ingénieur  se  tenait 
horizontale.  Pour  leur  présenter  nos  clefs,  il  fallait 
passer  les  doigts  dans  1  anneau,  sinon  elles  se  seraient 
précipitées  sur  ces  machines.  Je  n’ai  pas  besoin  de 

œre  qu  on  nous  avait  fait  déposer  nos  montres  à  une 
distance  respectueuse. 

Dans  le  fond  de  la  salle,  sur  une  estrade  longeant 
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le  mur,  sont  les  appareils  de  distribution  comman- 
dant  neuf  gros  câbles  qui  se  répandent,  en  se  rami¬ 
fiant,  dans  la  ville  par  des  canaux  souterrains.  Là 
sont  aussi  les  instruments  de  mesure  —  volts  — 
ampères  —  les  compteurs  de  quantités  d  électricité 
—  un  grand  rhéostat  pour  modérer  et  régler  les  cou¬ 
rants,  etc. 

L’unité  adoptée  pour  l’évaluation  de  la  quantité 
d’électricité  livrée  aux  abonnés  est  l’ampère-heure, 
sous  une  pression  de  110  volts.  Le  tarif  est  10  pfen¬ 
nigs  par  ampère-heure.  —  Le  courant  nécessaire  pour 
alimenter  pendant  une  heure  une  lampe  d’un  pou¬ 
voir  éclairant  de  16  bougies  est  Va  ampère-heure. 

Le  tarif  de  10  pfennigs  par  1  ampère-heure  sera 
appliqué,  quel  que  soit  le  mode  d’emploi  du  courant. 

Le  paiement  du  courant  électrique  fourni  a  lieu 
sur  la  présentation  de  factures  trimestrielles  établies 
d’après  les  indications  des  compteurs  d’électricité 
installés  chez  l’abonné  et  vérifiés  par  l’administration 
municipale. 

Les  compteurs  peuvent  être  loués  par  l’entreprise 
à  des  prix  fixes,  comprenant  leur  mise  en  place,  leur 
service,  leur  tenue  en  bon  état.  Ces  prix  sont  pour 
3  mois  :  pour  les  compteurs  de  2  X  12  Va  ampères 
fr.  3,75,  pour  ceux  de  2  X  25  ampères  fr.  4,50.  — 
2  X  50  ampères,  fr.  5.  —  2  x  100  ampères,  fr.  6,25. 

Les  compteurs  Aron,  en  usage,  se  composent  d  un 
engrenage  comprenant  un  rouage  à  angle  avec  une 
troisième  roue  à  angle  tournant  dans  1  espace.  Une 
de  ces  roues  est  mise  en  mouvement  par  les  oscilla¬ 
tions  d’un  pendule  ordinaire  en  laiton,  tandis  que 
la  roue  tournant  dans  l’espace  reçoit  son  mouvement 
d’un  autre  pendule  de  même  longueur,  à  lentille 

fo:  ' 
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contenant  du  fer  et  oscillant  au-dessus  d’un  solénoïde 
où  passe  le  courant  électrique.  Celui-ci  agit  sur  le 
pendule  de  manière  à  en  modifier  la  marche  ;  les  in¬ 
dications  du  compteur  sont  donc  des  quantités  diffé¬ 
rentielles  dépendant  de  la  marche  des  2  pendules.il  y 
a  quati  e  cadrans  à  aiguilles  comme  dans  les  comp¬ 
teurs  à  gaz.  Le  tout  est  renfermé  dans  une  boîte  fer¬ 
mée,  de  50  centimètres  de  hauteur  sur  35  centimètres 
de  largeur.  Les  indications  de  ces  appareils  sont  d’une 
telle  exactitude  qu  en  comparant  les  chiffres  du 
compteur  général  avec  la  somme  des  compteurs  par¬ 
ticuliers  la  différence  n’est  guère  que  de  2/1000. 

L’éclairage  électrique  de  Mulhouse  est  une  entre¬ 
prise  de  la  maison  Siemens-Halske,  de  Berlin  ;  c’est 
elle  qui  l’exploite  et  fait  concurrence  à  l’usine  à  gaz 
qui  dépend  de  la  Société  parisienne  du  gaz,  dont  le 
siège  est  à  Paris. 

Le  plus  grand  développement  de  câble  est  pour  le 
moment  d’environ  1200 m. 

Chaque  dynamo  est  de  120  volts  et  350  ampères  ; 
actuellement  les  deux  dynamos  desservent  chacun 
3000  lampes  de  16  bougies  chacune. 

1  oui  compléter  ces  renseignements,  je  dois  ajouter 
que  beaucoup  de  fabriques  et  d’ateliers  ont  leur  éclai¬ 
rage  électrique  particulier  produit  par  leur  force  mo- 
ti  ice.  Cela  n  a  rien  d’étonnant  lorsqu’on  voit  la  forêt 
d’énormes  cheminées  qui  obscurcissent  l’air  de  leur 
fumée,  et  quon  sait  le  nombre  incroyable  de  puis¬ 
santes  machines  à  vapeur  en  activité  dans  le  rayon  de 
cette  ville  pour  le  service  de  nombreuses  industries. 


NOTE 


sur  le  sondage  exécuté  en  avant  du  Crêt  par  la 

Commune  de  Neuchâtel 

Par  M.  G.  RITTER,  ingénieur  civil 


L’administration  communale  voulant  se  rendre 
compte  de  la  nature  et  de  la  résistance  du  terrain 
situé  en  dessous  des  remplissages  exécutés  en  avant 
du  Crêt,  il  est  intéressant  de  noter  dans  nos  Bulletins 
les  observations  faites  à  l’occasion  de  ce  sondage. 

La  figure  ci-jointe  donne  la  coupe  des  terrains 
traversés  par  le  sondage*,  celui-ci  a  été  exécuté  au 
moyen  d’une  chambre  à  air  comprimé,  surmontée 
d’une  cheminée  cylindrique,  terminée  elle-même  au 
sommet  par  une  seconde  chambre  à  air  où  se  fait 
l’opération  de  sortie  des  matériaux  extraits  par  les 
ouvriers. 

Le  remplissage  du  lac  opéré  en  cet  endroit  avec  des 
matériaux  provenant  du  Crêt-Taconnet,  occupait  une 
hauteur  de  3m, 90  jusqu’à  l’eau  ;  de  ce  point  on  tra¬ 
versa  avec  l’appareil  2m,60  de  même  terrain,  ce  qui 
fit  constater  que  la  couche  de  remplissage  existe  en 
ce  point  sur  une  épaisseur  de  6m,50. 

Dès  cette  profondeur,  le  sondage  traversa  du  sable 
limoneux  bleuâtre,  assez  semblable  à  celui  que  les 
bateliers  amènent  journellement  de  Portalban.  Une 
perforation  d’environ  lm,20  dans  ce  dépôt  permit  en¬ 
suite  d’atteindre  des  couches  de  même  sable  mélangé 
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de  gravier  de  grosseur  moyenne,  analogue  à  celui  qui 
sert  à  la  recharge  des  routes;  dans  cette  couche  de 
0ra,80,  le  sable  dominait  considérablement  en  volume 
celui  du  gravier.  Ces  deux  couches  de  sable  limo¬ 
neux  et  de  sable  semblable  mélangé  de  gravier  don¬ 
nèrent  donc  une  épaisseur  totale  de  2m, 00. 

On  descendit  encore  de  quelques  centimètres  au- 
dessous  des  8m, 50  atteints,  puis  il  se  produisit  une 
rupture  des  maçonneries  en  ciment  enveloppant  la 
cheminée  de  l’appareil. 

Ne  pouvant  pousser  plus  loin  la  descente  de  l’ap¬ 
pareil,  on  opéra  un  sondage  à  la  tarrière.  Cette  opé- 
îation  ne  ramena,  sur  une  profondeur  de  lm,60,  que 
du  limon  argileux  et  marneux,  de  nature  plastique. 

Arrivée  à  lm,60,  la  sonde  ou  tarrière  rencontra  un 
obstacle  résistant  que  l’on  traversa  avec  une  barre  à 
mine,  et  enfin  celle-ci,  après  une  descente  de  0m,20, 
arriva  au  terrain  dur  de  nature  rocheuse.  Le  barra- 
m  in  âge ,  continué  dans  cette  couche,  avançait  de 

0  à  12  millimètres  par  dix  minutes  d’un  travail 
énergique. 

La  bouillie  provenant  du  barraminage,  lavée,  four¬ 
nit  du  sable  analogue  à  celui  que  donne  la  molasse 
grossière  pulvérisée. 

La  descente  totale  du  sondage  a  donc  atteint 
6m, 50  +  lm,20  4-  0m,80  +  ^60  -  10m, 10. 

Le  sol  de  la  rue  projetée  étant  à  la  cote  .  434m,00 
et  la  cote  du  fond  du  sondage  à  .  422m,85 

la  difféience  de  niveau  de  ces  deux  points 

fut  donc  de . llm,15 

Ces  deux  nombres  concordent  avec  la  hauteur  qui 
existe  entre  la  cote  du  sol  de  la  rue  et  celui  de  la 
surface  où  s’est  fait  le  sondage. 
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Lue projetée  :  434  **•  s/rner. 
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Un  fait  curieux  est  celui  de  la  découverte,  dans  les 
ouches  limoneuses  du  fond,  de  cailloux  striés,  ce  qui 
trouve  que  cette  couche  limoneuse  est  du  terrain 
laciaire  ou  du  terrain  remanié,  avec  provenance  de 
ette  nature  et  reposant  sur  la  molasse  trouvée  au 
essous. 

La  déclivité  des  couches  urgoniennes  du  Crêt  pro- 
Dngée  arrive  à  environ  14nl  de  profondeur  sous  la 
urface  (voir  fig.  II),  ce  qui  indiquerait  que  la  couche 
le  tertiaire  aurait  une  épaisseur  d'environ  3m,  et  il 
•st  probable  que  cette  couche  est  d’une  nature  ana- 
ogue  à  celle  des  molasses  de  Champreveyres,  Saint- 
Ilaise  et  Boudry,  appartenant  au  groupe  des  molasses 
locènes  ou  peut-être  n’est- elle  que  du  calcaire  d  eau 
louce. 

Disons  en  terminant  que  la  grande  profondeur  de 
lm,15  à  laquelle  il  faudrait  descendre  des  fondations 
l’édifices  de  grandes  dimensions,  pour  trouver  une 
•ésistance  absolue  du  sol,  rendra  toujours  fort  coù- 
euse  la  construction  de  semblables  édifices  sur  cet 
implacement. 

C’est  aussi  probablement  à  la  couche  limoneuse 
dastique  de  lm,60,  qui  se  prolonge  évidemment  sur 
me  grande  étendue,  qu’il  faut  attribuer  les  tasse- 
nents  et  fissurations  des  murs  du  bâtiment  des  Beaux- 
yrts,  malgré  la  grande  épaisseur  donnée  au  béton  de 
ondation  qui  règne  sous  la  totalité  de  l’édifice . 
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SUR  UNE  ÉQUATION  PERSONNELLE 

DANS  LES  OBSERVATIONS  DE  PASSAGE 

(Seconde  communication) 

Par  le  Dr  J.  HILFIKER 


J’ai  eu  l’honneur,  il  y  a  deux  ans,  de  communiquer  à 
la  Société  les  résultats  d  une  première  étude  sur  une 
équation  personnelle  dans  les  observations  de  pas- 
sage.  Il  s  agissait  de  la  détermination  de  l’équation 
qui  existe,  pour  le  même  observateur,  entre  l’ancienne 
méthode  —  en  estimant  à  l’ouïe  la  fraction  de  la  se¬ 
conde  à  laquelle  le  passage  de  l’étoile  a  lieu  —  et  la 
méthode  américaine  ou  électrique,  en  enregistrant 
les  passages  sur  un  chronographe.  Pendant  les  deux 
dernières  années,  j’ai  continué  ces  observations  en 
employant  exclusivement  la  seconde  des  deux  mé¬ 
thodes,  que  j  ai  exposée  dans  ma  première  commu¬ 
nication.  Le  réticule  de  notre  cercle  méridien,  qui  a 
servi  aux  observations,  contient  un  système  de  21  fils 
hoiaiies,  distribues  autour  du  fil  du  milieu  en  quatre 
gioupes  de  5  fils  chacun,  dont  la  distance  équatoriale 
est  de  trois  secondes  environ,  tandis  que  les  intervalles  J 
entre  les  groupes  sont  de  six  secondes,  en  sorte  qu’il  j 
est  facile  d’enregistrer  le  passage  d’une  étoile  devant 
8  fils  et  d’observer  cette  même  étoile  à  l’ouïe  au 
moins  devant  un  nombre  égal  de  fils. 

Il  résulte  du  nombre  assez  considérable  de  mes  ! 
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bservations  que  l’erreur  moyenne  d’une  observation 
ironographique  d’un  fil  est  de  ±  0S,  087  et  que, 
our  la  méthode  à  l’ouïe,  cette  erreur  moyenne  est 
e  dzOs,  110,  en  sorte  que  l’erreur  moyenne  d’un 
assaffe  devant  8  fils  devient  : 

m  =  ±0,033  pour  la  méthode  chronographique. 
n  =  ±0S,042  pour  la  méthode  à  l’ouïe. 

Mais  l’équation  personnelle  en  question  n’est  autre 
hose  que  la  différence  des  deux  moyennes,  observée 
l’ouïe  et  d’après  l’ancienne  méthode,  en  sorte  qu’on 
eut  s’attendre  à  une  erreur  moyenne  de  l’équation 
ersonnelle,  déduite  d’une  seule  étoile  de  : 


E  = 


j/-  m 2  +  n2  zz  dz  0S,052 


t  l’on  voit  que  l’erreur  moyenne  du  résultat  d’une 
érie  d’étoiles,  d’une  nuit  d’observation,  série  qui  se 
ompose  de  10  à  12  étoiles,  ne  devrait  pas  dépasser 
ensiblement  : 

ztz  0S,017 

!  On  peut  se  convaincre,  par  le  tableau  qui  va  suivre, 
u* en  moyenne,  ce  degré  de  précision  a  été  réalisé  à 
I  eu  de  chose  près.  Chaque  nuit  d’observation  donne 
n  résultat  partiel  d’un  poids  ou  d’une  importance 
ui  dépend  du  nombre  des  étoiles  observées,  des 
onditions  météorologiques  dans  lesquelles  les  obser- 
ations  ont  été  faites,  et  surtout  de  la  disposition 
momentanée  de  l’observateur.  Il  était  donc  nécessaire 
e  calculer  le  poids  pour  chaque  résultat  partiel  et 
ai  choisi  comme  unité  le  poids  correspondant  à  une 
rreur  moyenne  de  ±0S,02,  les  valeurs  extrêmes  des 
rreurs  moyennes  calculées  étant  de  : 
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±0,010  et  ±0,031 

Le  tableau  I  contient  les  résultats  partiels  des  cin¬ 
quante-six  nuits  d’observations,  avec  l’indication  de 
la  parallaxe  des  plumes,  de  la  position  de  l’instrument, 
du  nombre  des  étoiles  observées,  de  l’erreur  moyenne 
et  du  poids  calculé. 
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Date 

Parallaxe 

des 

plumes 

Positior 

du 

cercle 
de  l'ins¬ 
trument 

Nombre 
des  étoiles 

Equation 

personnelle 

Erreur 

moyenne 

CO 

"O 

O 

Ph 

Observations 

1883 

Févr.  19 

+  0,02 

ouest 

18 

+  0,13 

±  0,§024 

0,7 

23 

+  0,02 

» 

11 

h-  0,12 

0,022 

0,8 

25 

■+•  0.03 

» 

10 

+  0,08 

0,023 

0,8 

Mars  19 

i-  0,02 

» 

15 

+  0,01 

0.024 

0,7 

Juin  13 

—  0,05 

j> 

13 

4-  0,06 

0.020 

1.0 

On  a  nettoyé  les 

Sept.  1 

—  0,04 

D 

10 

0.00 

0,025 

0,6 

plumes. 

13 

—  0,04 

» 

15 

+  0.14 

0.026 

0,6 

19 

—  0,04 

» 

14 

+  0,01 

0.017 

1,4 

1884 

Mars  1 

+  0,15 

ouest 

7 

4-  0,13 

±  0,016 

1,6 

On  a  changé  les 

3 

+  0,15 

» 

6 

4-  0,08 

0,025 

0,6 

plumes. 

8 

+  0,15 

» 

10 

4-  0,08 

0,016 

1,6 

13 

+  0.15 

» 

8 

4-  0,11 

0,022 

0,8 

15 

+  0,15 

» 

9 

4-  0,09 

0,025 

0,6 

17 

+  0,15 

» 

12 

4-  0,09 

0,020 

1,0 

24 

+  0,15 

» 

7 

4-  0,07 

0,026 

0.6 

Nov.  13 

0,00 

» 

11 

4-  0,08 

0,015 

1,8 

On  a  chang  éles 

14 

0,00 

0 

8 

4-  0,06 

0,026 

0,6 

plumes. 

20 

0.00 

» 

16 

4-  0,04 

0.018 

1,2 

Déc.  13 

0,00 

» 

9 

4-  0,09 

0,012 

2,8 

1885 

Janv.  29 

0,00 

ouest 

10 

4-  0.05 

0,012 

2,8 

31 

0,00 

» 

13 

4-  0,08 

0,014 

2,0 

Fév.  6 

0,00 

» 

7I 

4-  0,01 

0,020 

1,0 

Observations 


Date 

Parallaxe 

des 

plumes 

Position 

du 

cercle 

Nombre 
des  étoiles 

Equation 

personnelle 

Erreur 

moyenne 

OO 

s 

’o 

Ph 

1887 

Vvril  2 

-  (KOI 

est 

9 

—  0  02 

=h  0,016 

1,6 

4 

—  0,02 

ouest 

9 

+  0*02 

0,025 

0,6 

20 

—  0,05 

est 

12 

-h  0,01 

0,031 

0,4 

Æai  28 

—  0,03 

» 

11 

0,00 

0,025 

0,6 

fuin  11 

—  0,03 

» 

11 

4-  0,03 

0,020 

1 ,0 

14 

—  0,03 

» 

11 

-h  0,07 

0,014 

2,0 

15 

—  0.03 

ouest 

13 

-h  0,02 

0,014 

2,0 

17 

—  0,03 

» 

12 

4-  0,01 

0,018 

1,2 

fuiilet  2 

—  0,03 

B 

10 

a-  0,06 

0,027 

0,5 

14 

—  0,03 

est 

9 

4-  0.07 

0,022 

0,8 

Voût  16 

—  0,03 

» 

7 

+  0,01 

0,021 

0,9 

26 

—  0,03 

ouest 

10 

4-  0,01 

0,022 

0,8 

27 

—  0,03 

» 

11 

—  0,01 

0,020 

1,0 

3ct.  15 

—  0,02 

» 

10 

—  0,04 

0,014 

2,0 

16 

—  0.02 

» 

16 

—  0,05 

0.024 

0,7 

20 

-  0,03 

» 

14 

—  0,03 

0,021 

0,9 

22 

—  0.02 

est 

14 

0.00 

0.027 

0,5 

26 

-0,02 

B 

14 

—  0,06 

0,010 

4,0 

Nov.  2 

—  0,01 

ouest 

9 

—  0,03 

0,021 

0,9 

26 

—  0,04 

» 

10 

-  0,08 

0,023 

0,8 

1888 

Fév.  13 

+  0,02 

ouest 

14 

—  0.02 

0,013 

2,4 

Mars  1 

—  0,01 

» 

10 

0,00 

0,013 

2,4 

20 

0,00 

» 

16 

-0,04 

0,021 

0,9 

21 

0,00 

» 

8 

—  0,08 

0,011 

3,3 

Juillet  9 

-  0,03 

est 

14 

—  0,03 

0,010 

4,0 

13 

—  0.02 

b 

9 

—  0,02 

0,022 

0,8 

14 

—  0.03 

» 

11 

-0,04 

0,013 

2,4 

Août  3 

0,00 

ouest 

15 

—  0,02 

0,017 

1,4 

9 

0,00 

» 

10 

-  0.05 

0,015 

1,8 

16 

—  0.01 

est 

14 

4-  0,02 

0,012 

2,8 

23 

0.00 

» 

9 

—  0,03 

0,017 

1,4 

Sept,  21 

0,00 

ouest 

13 

—  0,06 

0.014 

2,0 

Oct.  19 

0,00 

1 

est 

9 

—  0,05 

0,023 

0,8 

On.  a  nettoyé  les 
plumes. 


Juin  27  :  Change¬ 
ment  des  plu¬ 
mes. 
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G 

O 
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+  0*081 
+  0,084 
+  0,047 
—0,002 
—0,032 


Erreur 

moyenne 

Moyenne 
en  tenant 
compte  des 
poids 

Equation 

calculée 

Calculé 

moins 

observé 

±0*019 

+  0*074 

s 

s 

0,007 

+  0,086 

+  0,077 

—0,009 

0,020 

+  0,052 

-  0,062 

+  0.010 

0,009 

-0,006 

—0,003 

+  0,003 

0,007 

-0,023 

—0,026 

—0,003 

Le  tableau  II  contient  les  moyennes  des  années 
1883  à  1888  et  on  voit  qu'à  partir  de  1884  l’équation 
personnelle  a  diminué  lentement  mais  assez  réguliè¬ 
rement,  en  passant  par  0  et  en  changeant  de  signe. 
vSi  nous  désignons  par  x  la  moyenne  de  cette  équa¬ 
tion,  qui  correspond  à  l’époque  1886,5  et  par  y  sa 
variation  annuelle,  on  peut  établir  les  équations  de 
condition  : 

1884,5:  +  0,086  =  ^  —  2  y 
1885,1:  +  (>,052=^— -1,4  y 
1887,7:  — 0S,006  =  x  -f  1,2?/ 

1888,6:  —  0S,023  ~x  +  %\y 


En  donnant  le  même  poids  à  toutes  ces  équations, 
on  trouve  : 

x  —  -\-  0S,027  dt  0S,004 
y  —  —  0,025  ±  0,002 

A\ec  ces  valeurs,  on  calcule  de  nouveau  l’équation 
personnelle  pour  les  différentes  époques  et  on  trouve 
les  résultats  que  j  ai  indiqués  dans  l’avant-dernière 
colonne  du  tableau  II. 


NOTICE 

Sur  la  formation  des  lacs  du  Jura  et  sur  quelques 
phénomènes  d’érosion  des  rives  de  ces  lacs 


Par  M. 


Si 


G.  RITTER,  INGÉNIEUR  CIVIL 


il 

Peu  de  lacs  offrent  à  l’observateur  des  phénomènes 
aussi  variés  et  multiples  de  l’action  des  eaux  sur  leurs 
rives  que  les  lacs  du  Jura  et  en  particulier  celui  de 
Neuchâtel. 

Ce  dernier,  encaissé  à  ses  extrémités  nord-est  et  sud- 
ouest  par  des  marais  aujourd’hui  assainis  et  plus  ou 
moins  desséchés  par  l’entreprise  de  la  correction  dite 
des  Eaux  du  Jura,  au  sud  par  une  zone  de  tertiaire  ou 
terrain  miocène  quelque  peu  tourmenté  par  les  derniè¬ 
res  oscillations  du  sol  terrestre  ou  mieux  par  les  der¬ 
nières  révolutions  du  globe,  enfin  encaissé  au  nord 
:  parles  bancs  inclinés  urgoniens  de  l’étage  crétacé,  sur 
lesquels  empiètent  parfois  des  lopins  de  tertiaire,  ter¬ 
rains  tantôt  passablement  élevés  en  altitude,  comme 
;  à  Bevaix,  à  Boudry  et  à  Saint-Biaise,  parfois  à  fleur 
d’eau,  comme  à  Champreveyres,  Beaurivage  ou  Au- 
vernier  (si  toutefois  ces  derniers  sont  du  tertiaire  et 
non  du  calcaire  d’eau  douce  plus  récent),  le  lac  de 
!  Neuchâtel  offre  à  l’observateur,  comme  action  de 
l’eau  sur  ses  rives,  un  champ  inépuisable  d’étude  et 
par  suite  une  riche  collection  de  faits  à  noter,  aussi 
I  intéressants  que  variés. 
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G  est  de  quelques-uns  de  ces  faits,  basés  sur  les 
observations  journalières  que  me  vaut  mon  séjour 
sur  les  rives  de  notre  lac,  dont  je  désire  entretenir 
la  Société  en  ce  moment. 

J’ai  eu  l’honneur,  il  y  a  quelques  années,  d’exposer 
ici  ma  première  observation  concernant  l’érosion  aux 
Saars  de  couches  limoneuses  de  formation  actuelle, 
mais  relativement  déjà  anciennes,  puisqu’elles  ont  at¬ 
teint  un  certain  degré  de  concrétion  et  forment  à  leur 
surface  une  croûte  présentant  une  certaine  résistance 
à  l’action  érosive  actuelle  des  eaux. 

Cette  couche  concrétionnée,  fruit  d’une  longue 
période  de  calme,  m’avait  permis  de  conclure,  dans 
une  précédente  communication,  que,  pendant  l’époque 
préhistorique  lacustre  du  plus  bas  niveau  des  eaux 
du  lac,  jamais  celles-ci  n’avaient  atteint  un  niveau 
aussi  bas  que  celui  obtenu  aujourd’hui  par  la  correc¬ 
tion  des  Eaux  du  Jura1. 

La  suite  de  mes  observations  est  venue  confirmer 
entièrement  jusqu’ici  ce  premier  fait.  Et  d’abord, 
paimi  les  matériaux  charriés  depuis  l’abaissement 
i  écent  des  eaux  sur  les  rives  du  lac  et  amassés 
sur  ses  bords,  aucun  débris  trouvé  n’indique  la  trace 
de  restes  d’habitations  humaines  dans  ces  matériaux, 
provenant  des  couches  inférieures  ou  de  la  croûte 

1  L’existence  des  steinbergs  de  l’âge  de  la  pierre,  pas  plus  que  la 
profondeur  très  grande  des  stations  du  bronze,  ne  peuvent  infirmer 
O'  tait.  Les  premiers,  au  contraire,  sont  si  complètement  à  sec  pendant 
LS  basses  eaux  actuelles,  qu’ils  le  confirment;  quant  à  la  grande  pro¬ 
fondeur  d  eau,  elle  n  était  point  susceptible  d’embarrasser  nos  lacus¬ 
tres  pour  1  installation  de  leurs  pilotis,  qui  avaient  jusqu’à  huit  et 
dix  métrés  de  longueur.  Ils  étaient  sans  doute  passé  maîtres,  comme 
,es  sauvages  certaines  îles  de  l’époque  actuelle,  dans  l’art  de  plan¬ 
ter  sans  sonnettes  des  piquets  fort  longs  et  surtout  de  les  lier  et 

entretoiser  avec  des  lianes  sans  le  secours  de  clous,  boulons,  ni  autres 
objets  en  métal. 
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nême,  aujourd’hui  entamée  et  si  visible  le  long  des 
?aars.  Autrement,  il  est  évident  que  des  traces  de 
nerres  calcinées,  des  débris  de  poteries  ou  d  éclats 
le  silex,  etc.,  etc.,  seraient  jetés  à  la  côte  avec  les 
;ables  et  les  graviers  de  la  couche  en  question,  si  la 
îone  occupée  par  celle-ci  avait  été  autrefois  à  sec  et 
labitée,  ou  avait  servi  de  campement  aux  nombreuses 
populations  de  l’époque  préhistorique  lacustre. 

Cette  conclusion  pourrait  toutefois  donner  lieu  à 
quelques  objections  sur  ce  que  j’avance,  mais  une 
^utre  raison,  d’une  nature  plus  certaine  et  plus  dé¬ 
monstrative,  ne  laisse  pas  le  moindre  doute  sur  cette 
question  de  plus  bas  niveau  des  eaux  du  lac. 

;  Cette  autre  raison,  péremptoire  à  mes  yeux,  consiste 
dans  l’apparition,  parmi  les  matières  affouillées  et 
jetées  à  la  côte,  d’une  masse  de  pierres  très  peu  rou¬ 
lées  ou  arrondies,  de  nature  crétacée  et  de  grosseur 
moyenne,  provenant  d’une  érosion  ancienne  des 
bancs  d’urgonien  du  rivage,  pierres  que  les  eaux  ne 
cessent  aujourd’hui  de  découvrir  et  d’amener  peu  à 
peu,  par  bandes  parallèles,  rejoindre  au  rivage  celles 
qui  y  sont  déjà  et  provenant  d’érosions  plus  modernes. 

Une  fois  que  les  sables  et  graviers  de  nature  mo- 
;  rainique,  qui  recouvrent  ces  pierres  d’urgonien  ou  qui 
1  se  trouvent  mélangés  avec  elles  ont  été  enlevés,  ces 
pierres  sont  mises  à  découvert,  refoulées  peu  à  peu 
par  bandes  ou  masses  parallèles  contre  le  rivage  et  y 
!  augmentent  le  contingent  de  celles  qui  garnissent  le 
pied  des  falaises  rocheuses  et  provenant  du  travail  de 
désagrégation  opéré  par  les  hautes  eaux  du  lac  pen- 
|  dant  toute  la  période  contemporaine  qui  a  précédé  la 

correction  des  eaux  (voir  fig.  1). 

Pour  bien  se  rendre  compte  de  1  action  dont  il 
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s’agit,  il  importe  d’écrire  l’histoire  géologique  du 
banc  d’urgonien  lui-même,  ainsi  que  des  actions 
énergiques  destructives  qui  l’ont  réduit  en  fragments 
remaniés  aujourd’hui  par  les  eaux  et  jetés  à  la  côte,  ! 
au  pied  des  bancs  en  partie  encore  existants,  dont 
ils  proviennent. 

L  urgonien,  en  stratification  presque  généralement 
concordante  avec  le  néocomien  et  le  valangien,  était 
déjà  formé  comme  ceux-ci  lors  du  soulèvement  juras-  [ 
sique  et  il  a  épousé  la  forme  imprimée  par  ce  soulè¬ 
vement  à  la  chaîne  de  Chaumont  (fig.  2).  j 

La  mer  tertiaire,  qui  a  déposé  chez  nous,  sur  l’ ur¬ 
gonien,  les  sédiments  tertiaires,  en  stratification  dis¬ 
cordante,  et  peu  inclinés  de  Champreveyres  ou  plus 
déclifs  de  Saint-Biaise  et  Boudry,  aurait-elle  peut-être 
déjà  commencé  l’érosion  de  cet  urgonien  ;  c’est  assez 
peu  probable,  car  jusqu’ici  on  ne  rencontre  jamais 
dans  la  masse  tertiaire  de  galets  ou  rognons  calcaires 
jaunes,  déposés  pêle-mêle  avec  les  sables  et  limons 
constitutifs  de  cette  masse,  ce  qui  serait  cependant  le 
cas;  absolument  comme  si  aujourd’hui  la  masse  des 
sables  du  dépôt  erratique  ou  diluvien  du  fond  du  lac, 
qui  englobe  les  pierres  d’urgonien  dont  je  m’occupe,  se 
durcissait  et  devenait  roche,  il  est  évident  que  dans 
ce  banc  de  grès  lacustre  nouveau  et  contemporain, 
qui  se  formerait,  on  retrouverait  des  rognons  ou  même 
des  poudingues  de  cailloux  urgoniens. 

Rien  de  semblable  ne  se  présente  nulle  part  dans 
toute  la  série  des  bancs  tertiaires,  par  exemple  à  Bou¬ 
dry  où  ils  surplombent  l’urgonien  de  Trois-Rods  et 
sont  visibles  sur  toute  leur  épaisseur.  On  n’en  retrouve 
pas  davantage  dans  les  molasses  de  Saint-Biaise, 
ni  dans  les  bancs  découverts  de  Champreveyres, 
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immédiatement  voisins  de  l’urgonien;  on  est  donc 
en  droit  de  croire,  vu  cette  absence  de  cailloux 
calcaires  englobés,  que  la  mer  tertiaire  est  indemne 
ou  innocente  des  actions  érosives  qui  ont  formé  les 
falaises  de  Monruz  ou  des  Saars,  de  la  Maladière,  de 
Serrières  ou  du  littoral  de  Gorgier-Vaumarcus,  etc. 

Ce  point  établi,  et  le  tertiaire  formé,  le  soulève¬ 
ment  jurassique  a  encore  quelque  peu  continué,  de 
manière  à  porter  ce  tertiaire  à  des  hauteurs  variables, 
telles  que  nous  les  constatons  actuellement.  Puis  sont 
'  arrivés  les  grands  changements  climatériques  qui  ont 
préparé  et  permis  ces  condensations  formidables  de 
vapeur  d’eau  et  par  suite  la  formation  de  ces  couis 
d’eau  volumineux  qui  ont  creusé  les  vallées,  dénudé 
et  modifié  le  relief  des  massifs  montagneux,  auxquels 
enfin  nous  devons  les  bouleversements  de  l’époque 
quaternaire  et  de  la  période  glaciaire. 

Cette  action  de  dénudation  et  de  creusement  a  du 
être  des  plus  actives  entre  les  Alpes  et  le  Juia,  ainsi 
|  qu’en  témoignent  les  immenses  ravinements  dont  les 
Alpes  ont  été  le  théâtre,  comme  aussi  les  accumula¬ 
tions  de  cailloux  roulés  que  1  on  retrouve  paitout 
sous  forme  de  terrasses  ou  de  remplissages  plus  ou 
I  moins  nivelés,  dans  les  vallées  des  fleuves  qui  en 
descendent  et  dont  les  ravinements  ont  fourni  la  plus 
grande  partie  des  matériaux.  L’érosion  s’est  exercée 
dans  la  vallée  suisse  d’une  façon  non  moins  intense 
I  que  dans  les  Alpes,  par  l’enlèvement  de  zones  entières 
de  tertiaire,  en  laissant  des  massifs  isolés,  tels  que 
Jolimont,  le  Vuiily,  l’île  de  Saint-Pierre  et  une  foule 
d’autres  collines  semblables,  témoins  irrécusables  non 
seulement  de  l’étendue  et  de  la  puissance  des  cou¬ 
ches  tertiaires  formées,  mais  encore  de  la  force  pro- 
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digieuse  et  irrésistible  des  grands  courants  érosifs 
subséquents. 

Ces  grands  effets  perturbateurs  des  couches  sédi- 
mentaires  déjà  consolidées  à  l’époque  quaternaire, 
ont  sans  doute  exercé  aussi  une  action  puissante  sur 
les  terrains  crétacés  de  notre  contrée  et  des  rives  du 
lac.  Ne  leur  devons-nous  pas  probablement  aussi 
l’enlèvement  partiel  ou  la  disparition  de  la  masse  ur- 
gonienne  dont  le  Crêt,  la  Pierre-à-Mazel,  le  Nid  du 
Crod,  les  Saars  et  d’autres  massifs  semblables,  sont  ; 
les  lopins  ou  témoins  restants?  Gela  est  probable. 
Mais  l’action  qui,  dans  la  plaine  suisse,  a  balayé  des  j 
centaines  de  mètres  d’épaisseur  de  tertiaire  sur  d’im¬ 
menses  étendues  sans  en  laisser  aucune  trace,  a  évi- 
demment  enlevé  du  même  coup,  en  les  broyant  et  les  : 
roulant,  les  roches  urgoniennes  et  crétacées  dont 
nous  constatons  la  disparition,  et  leurs  débris  sont  I 
allés  au  loin  former  les  masses  diluviennes  de  cailloux  ; 
roulés  calcaires,  tels  qu’on  les  trouve  mélangés  aux 
cailloux  calcaires  analogues,  siliceux  ou  de  nature 
métamorphique  des  Alpes. 

?  Les  surfaces  recouvertes  par  les  débris  roulés  de  j 
l’époque  quaternaire  sont  considérables  et  se  retrou¬ 
vent  parfois  à  de  grandes  hauteurs;  il  en  résulte  | 
que  leur  mélange  avec  les  masses  de  transport,  char-  I 
riées  postérieurement  par  les  glaciers,  est  assez  diffi¬ 
cile  à  constater  chez  nous  et  la  distinction  serait  même 
impossible,  si  ces  dernières  ne  présentaient  pas  ordi¬ 
nairement  un  faciès  plus  boueux  et  moins  lavé,  des 
cailloux  plus  anguleux  et  quelquefois  striés,  enfin 
souvent  des  strates  de  glaise  mélangées  aux  amas  de  ! 
galets,  alors  que  le  diluvium  quaternaire  graveleux  j 
n  est  que  tiès  exceptionnellement  mélangé  d’argiles  j 
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oueuses,  tandis  que  des  sables  plus  ou  moins  gros- 
iers  s’y  trouvent  fréquemment  entremêlés  ;  enfin  les 
ailloux  anguleux  et  striés  y  font  absolument  défaut. 

Les  argiles  quaternaires  produites  chez  nous  essen- 
iellement  par  le  lavage  des  terrains  marneux  et 
chisteux  des  Alpes,  comme  aussi  par  le  lavage  des 
>àtes  qui  agglutinaient  les  sables  des  molasses  et  du 
;rès  tertiaire  affouillés,  ont  été  entraînées  beaucoup 
dus  loin  par  les  grands  courants  dénudateurs  de  cette 
poque.  Elles  ont  formé  ces  loess  ou  lehms,  déposés 

jiarfois  sur  de  très  grandes  épaisseurs  sans  stratiüca- 
ion,  comme  dans  les  Pays-Bas,  par  exemple,  delta  du 
mncipal  de  ces  courants  descendant  des  Alpes,  dont 
e  diminutif  est  devenu  aujourd’hui  le  Rhin. 

J’ajoute  que  de  faibles  dépôts  de  ce  loess  ont  pu 
parfois  se  déposer  dans  les  anses  ou  rélargissements 
du  lit  de  ces  grands  cours  d’eau  quaternaires,  par 
ïxemple  aux  environs  de  Fribourg,  où  on  en  trouve 
le  remarquables  gisements  dans  la  forêt  des  Bittes 
et  à  Péraules. 

Revenons  maintenant  à  notre  sujet  en  disant  que 
les  pierres  de  nature  crétacée  qui  se  rencontrent  au 

Ifond  du  lac,  sur  ses  rives  et  extraites  des  masses 
sablonneuses  et  limoneuses  actuellement  affouillées, 
pierres  généralement  assez  grosses  et  de  plusieurs 
décimètres  cubes,  peu  ou  point  du  tout  roulées  et  si 
près  des  bancs  qui  les  ont  produites,  proviennent 
évidemment  d’une  action  postérieure  à  celles  si  éner¬ 
giquement  érosives  de  cette  époque  quaternaire. 

Ces  pierres  proviennent  bien  certainement  de  l’ac¬ 
tion  érosive  des  eaux  du  grand  lac  jurassique  qui  a 
fait  suite  à  la  période  tourmentée  des  grands  cou¬ 
rants.  Ce  grand  bassin  comprenait  non  seulement  nos 
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trois  lacs  actuels,  sur  une  largeur  un  peu  moindre  il  1 
est  vrai,  mais  encore  la  surface  occupée  par  les  marais  f 
du  Seeland,  ceux  de  Nidau  et  de  Brugg,  ceux  du  i 
Landeron,  enfin  les  plaines  non  encore  alluvionnées  i 
de  FOrbe  et  de  la  Broyé  (voir  fig.  3).  ! 

La  durée  d’existence  de  cette  nappe  d’eau  fut  sé-  j 
paiée  en  deux  par  1  apparition  des  glaciers  j  ceux-ci  ^ 
purent  se  former,  lorsque  les  grandes  précipitations  ! 
d  eau  sur  les  Alpes,  à  l’état  de  neige,  eurent  rempli  j 
les  immenses  cavités  résultant  de  leur  ravinement  si  1 
considérable  de  l’époque  quaternaire  et  créé  par  suite  j 
des  névés  assez  puissants,  pour  former  et  alimenter  j 
ces  masses  de  glace,  qui  descendirent  pendant  un  j 
cei  tain  temps  si  bas  et  si  loin  dans  les  vallées  envi-  j 
ronnantes. 

Le  refroidissement  de  la  terre  à  l’époque  quater- 
naiie  était  assez  avancé  pour  que  la  cause  qui  produit  j 
les  saisons  se  fit  déjà  sentir  et  la  grande  quantité 
d  eau  précipitée  à  l’état  de  neige  sur  le  massif  alpin, 
comme  aussi  sur  la  calotte  très  refroidie  déjà  des  j 
pôles,  fût  une  cause  assez  suffisante  de  l’apparition  I 
de  1  époque  glaciaire  dans  ces  contrées,  pour  qu’il 
soit  inutile  d’en  chercher  une  autre  ailleurs,  par 
exemple  dans  la  précession  des  équinoxes,  la  sub¬ 
mersion  du  Sahara  ou  celle  de  l’Atlantide,  qui  auraient 
produit  des  perturbations  telles  que  l’extension  des  j 
glaciers  en  eût  été  une  des  principales  conséquences. 

Pendant  cette  période  glaciaire,  les  pentes  qui  bor¬ 
dent  notre  lac  au  nord  furent  chargées  de  débris  mo- 
lainiques  lors  du  retrait  et  de  la  disparition  du 
glacier ,  retrait  qui  eut  pour  cause  la  fin  des  précipi¬ 
tations  abondantes  d’eau  et  une  nouvelle  répartition 
de  celle-ci  en  ses  divers  états  gazeux  et  liquide,  en- 
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îite  d’un  nouvel  équilibre  résultant  d’un  refroidisse- 
tent  par  rayonnement  moindre  de  la  terre  combiné 
æc  l’action  formatrice  des  saisons,  action  qui  prenait 
e  plus  en  plus  d’ampleur.  Les  eaux  du  lac  reprirent 
!ur  domaine  et  nivelèrent  les  sables,  boues  et  cailloux 
I  ui  enveloppent  aujourd’hui  les  pierres  d’urgonien  ré¬ 
animent  mises  à  jour  ;  enfin,  la  sédimentation,  qui  a 
>rmé  la  croûte  durcie  recouvrant  le  tout,  et  qui  est 
ttaquée  actuellement  par  l’érosion,  commença  alors 
as  effets  au  moyen  des  matières  qui  constituent  ordi- 
airement  ces  dépôts  sédimentaires,  savoir  : 

1°  Par  le  dépôt  des  matières  troublant  les  eaux  des 
ivières  et  ruisseaux  qui  alimentaient  le  lac.  Cet  apport 
i  e  matière  est  encore  des  plus  apparents  de  nos  jours 
:  ars  des  crues. 

2°  Par  la  précipitation  des  sels  calcaires  des  eaux 
je  sources  et  des  ruisseaux  et  rivières,  dont  la  richesse 
n  calcaire  est  généralement  de 

a  q  90 

ÔOOOOàWCOÔO'  ,“dis  ’ue  r““  d“  lac  ré,èle 

,  taa'yse  que  à  . 

Cette  diminution  de  richesse  fournie  à  l’analyse 
îydrotimétrique  de  plus  de  30  °/0  ne  saurait  être 
ittribuée  à  l’eau  de  pluie  tombant  sur  le  lac  et  éten- 
lant  d’eau  distillée  les  eaux  chargées  de  sels  calcaires 
le  ses  affluents,  car  la  surface  du  lac  de  Neuchâtel 
îtant  de  239,6  kilomètres  carrés  et  celle  de  son  bassin 
îydrographique  de  2620  kilomètres  carrés,  l’eau  pure 
ombée  sur  la  première  ne  saurait  diminuer  la  satu- 
'ation  calcaire  de  celles  fournies  par  le  bassin  entier 
jue  de  9%  au  plus;  d’autres  actions  de  décalcairéa- 

i 
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tion  sont  évidemment  en  jeu  ici  et  dues  peut-être  en 
partie  à  la  vie  organique  des  innombrables  animaux, 
d  espèces  et  de  variétés  si  diverses  qui  peuplent  le 
lac.  Quoi  qu’il  en  soit,  cette  précipitation  fournit  évi¬ 
demment  un  volume  considérable  de  matières  ténues 
à  la  sédimentation. 

3°  Cette  sédimentation  s’enrichit  encore  des  déjec¬ 
tions  des  animaux,  tant  microscopiques  que  visibles, 
animaux  pélagiques  ou  poissons,  ainsi  que  des  corps 
de  ceux  qui  périssent  et  restent  au  fond. 

4°  Enfin,  elle  s’enrichit  de  toutes  les  matières 
organiques,  poussières  atmosphériques,  corps  flottants 
ou  autres  substances,  qui  peuvent,  en  devenant  lour¬ 
des,  se  déposer  au  fond  des  eaux. 

Eh  bien  !  c’est  ce  dépôt  sédimentaire,  fruit  de  longs 
siècles,  qui  a  recouvert  les  sables  et  graviers  enve¬ 
loppant  les  débris  urgoniens  aujourd’hui  jetés  à  la 
côte  par  une  action  affouillante  plus  profonde  qu’elle 
ne  s’est  jamais  fait  sentir  dans  le  lac  depuis  l’époque 
immédiatement  postérieure  à  l’époque  glaciaire;  c’est 
ce  dépôt  qui  est  enlevé  actuellement  avec  les  sables 
et  les  grosses  pierres  urgoniennes  qu’il  recouvre 
(fig.  1). 

C’est  donc  avec  raison  qu’on  peut  affirmer  que  fac¬ 
tion  érosive  des  eaux,  ensuite  de  leur  bas  niveau, 
atteint  aujourd’hui  son  maximum  d’action  et  d’am¬ 
plitude  ;  car  s’il  en  eût  été  autrement  dans  les  époques 
antérieures,  il  y  a  longtemps  que  les  sables  eussent  été 
purgés  des  pierres  urgoniennes  aujourd’hui  jetées  au 
rivage,  et  celles-ci  remplacées  par  d’autres  sables, 
sans  mélange  de  ces  pierres,  peu  ou  point  roulées, 
qui  gisent  ainsi  parsemées  à  peu  de  distance  des 
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falaises  qui  les  ont  produites.  Une  preuve  encore  que 
l’érosion  des  falaises  urgoniennes,  pour  ce  qui  con¬ 
cerne  ces  pierres  nouvellement  mises  à  nu,  a  eu  lieu 
avant  l’arrivée  des  glaciers,  ce  sont  les  traces  éviden¬ 
tes  laissées  par  l’action  de  ces  glaciers  sur  les  falaises 
elles-mêmes.  Je  veux  parler  des  couloirs  et  des  mar¬ 
mites  ou  écuelles  glaciaires.  La  descente  des  eaux  de 
[  dégel  des  glaciers  a  formé  sur  les  falaises  des  sinuosi¬ 
tés  en  forme  de  couloirs,  dues  à  l’action  érosive  et 
dissolvante  de  leurs  eaux,  action  d’autant  plus  active 
sur  la  roche  calcaire  que  cette  eau  de  dégel  était 
presque  de  l’eau  distillée. 

En  outre,  partout  où  il  y  a  eu  égouttage  des  eaux 
sur  la  roche,  on  trouve  de  petites  excavations  demi- 
sphériques  fort  caractéristiques,  que  l’on  pourrait 
appeler  des  gouttes  glaciaires  ;  enfin  des  marmites  ou 
I.  écuelles,  perforées  par  les  sables  ou  graviers  des  mo¬ 
raines  latérales,  animés  d’un  mouvement  giratoire  en¬ 
gendré  par  l’eau  des  ruisseaux  du  glacier  lui-même,  se 
trouvent  fréquemment  creusées  ou  burinées  dans  le 
rocher  de  ces  falaises.  En  revanche,  et  pour  cause,  on 
ne  trouve  aucune  trace  de  politure  ou  striage  de  la 
roche  urgonienne  sur  le  flanc  des  falaises  ;  par  contre, 
le  dessus  du  banc,  mis  à  l’abri  des  agents  atmosphé¬ 
riques  par  les  amas  qui  le  recouvrent,  en  présente 
des  parties  entières  du  plus  beau  lustrage  et  des 
mieux  striées  ;  la  carrière  des  Saars  en  a  fourni  d  in¬ 
nombrables  échantillons  (voir  fig.  4). 

Telle  est  donc  l’histoire  et  la  chronologie  pro- 
!  bables  des  faits  et  causes  qui  ont  produit  l’érosion  de 
■  la  rive  nord  du  lac  de  Neuchâtel',  mais  poursuivons 
notre  étude  et  peut-être  trouverons-nous  également 
|  l’ordre  chronologique  des  faits  intéressant  la  trans- 
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formation  de  notre  lac  quaternaire  en  trois  lacs  dis¬ 
tincts. 

Revenons  pour  cela  à  l’époque  glaciaire  d’envahis¬ 
sement  de  la  plaine  suisse  par  le  grand  glacier  du 
Rhône,  auquel  venaient  se  joindre  sans  doute  les  !i 
tributaires  de  la  chaîne  des  Alpes,  c’est-à-dire  les 
glaciers  de  la  Sarine,  de  la  Broyé,  de  l’Aar,  etc.  Le 
passage  du  glacier  par  dessus  les  masses  tertiaires  1 
de  notre  contrée,  en  atteignant  presque  la  hauteur  de 
la  chaîne  jurassique,  n’a  dû  donner  lieu  à  aucun  fait 
influençant  ou  modifiant  par  son  action  la  forme  du 
bassin  du  grand  lac  jurassique  dont  il  est  ici  ques¬ 
tion,^  sinon  qu’il  plongeait  à  fond  dans  ses  eaux  et 
empêchait  toute  action  affouillante  ou  érosive  de  celles- 
ci;  mais  il  en  fut  certes  autrement  pendant  sa  période 
de  retrait.  Un  glacier  étant  un  cours  de  masse  pâteuse 
en  mouvement,  suit  les  lois  de  l’hydraulique  applica¬ 
bles  à  cette  masse  en  mouvement.  En  général,  les  ! 
phénomènes  de  déplacement  qui  se  produisent  dans  j 
les  cours  d  eau  sont  applicables  aux  glaciers.  | 

Telle  est,  par  exemple,  la  loi  de  répartition  de  vi¬ 
tesse  de,  la  surface  au  fond  de  la  masse  ou  de  sa 
ligne  médiane  à  ses  bords;  tel  est  encore  le  roule¬ 
ment  de  ses  divers  étages  de  flots  solides  les  uns  sur  ! 
les  autres.  Mais  il  y  a  plus  :  le  charriage  des  moraines 
glaciaires  donne  lieu  à  des  phénomènes  identiques; 
et  là  où  une  eau  troublée  et  chargée  de  sable  et  de 
galets,  supposée  suivre  le  chemin  et  le  lit  du  glacier,  1 
aurait  déposé  ou  formé  un  atterrissement,  là  aussi,  à 
coup  sûr,  le  glacier  a  laissé  une  masse  de  ses  débris,  ! 
boues  ou  cailloux  morainiques  en  amas  plus  ou 
moins  considérables.  A  ce  propos,  je  citerai  une  masse 
caractéristique  semblable,  celle  du  Furcil,  dont  le 


glissement  a  donné,  il  y  a  quelques  années,  tant  de 
crainte,  sapée  qu’elle  était  à  son  pied  par  le  détour¬ 
nement  de  la  Reuse,  passant  sous  le  pont  en  quart  de 
cercle  dit  Pont  de  la  Baleine.  Cet  immense  dépôt  est 
dû  au  contournement  brusque  du  glacier  d’autrefois 
|  au  Creux-du-Vent,  glacier  obligé  de  se  replier  sur 
lui-même  en  ce  point  pour  reprendre  sa  route  en 

1  contournant  le  Soliat. 

Si  c’eût  été  un  fleuve  (voir  fig.  5),  nous  aurions  eu 
en  A  un  immense  tourbillon  avec  une  vitesse  presque 
nulle  au  centre  et  un  dépôt  considérable  des  maté¬ 
riaux  charriés  ;  avec  le  glacier,  nous  avons  eu  l’énorme 
amas  de  glaciaire  que  chacun  connaît,  et  où  se  trou¬ 
vent  même  des  couches  stratifiées  de  limons  et  de 
sables  ;  ces  limons  ont  pu  se  déposer  dans  l’eau  formant 
parfois,  pour  la  même  raison,  une  espèce  de  petit  lac 
en  ce  point  de  contournement  du  glacier,  lui  permet¬ 
tant  par  suite  cette  stratification  des  couches  limo¬ 
neuses  qu’il  transportait. 

La  masse  glaciaire  de  la  butte  si  remarquable  de 
I  Marin  -Préfargier  fut  également  un  atterrissement 
glaciaire,  déposé  au  moment  où  le  retrait  du  glacier 
11e  lui  laissait  plus  une  hauteur  suffisante  pour  faire 
i  franchir  ses  moraines  par  dessus  la  colline  tertiaire  à 
Wavre.  Le  glacier,  une  fois  arrivé  à  fleur  de  cette 
colline  de  Wavre,  dut  se  bifurquer;  mais  sa  masse, 

I  contournant  la  baie  de  Saint-Biaise,  prit  une  direc¬ 
tion  B  qui,  avec  celle  de  D  (fig.  6),  des  parties  cen¬ 
trales  du  glacier,  dut  arrêter  plus  ou  moins  les  masses 
venant  des  moraines  latérales;  de  là,  un  point  mort 
dans  le  glacier,  où  la  glace,  non  entraînée  plus  loin, 
|'devait  fondre  sur  place  en  y  laissant  amassés  les  débris 
de  moraines  affluant  par  cette  convergence  des  direc- 
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tions  B,  G  et  D.  Cet  amas  est  caractéristique  par  le 
mélange  indescriptible  de  toutes  les  espèces  de  maté¬ 
riaux  qui  le  constituent,  car  on  y  trouve  pêle-mêle  le 
granit  du  val  Ferret  et  du  Mont-Blanc,  les  grès  de 
Vallorsine,  l’euphotide  de  la  vallée  de  Saas,  des  ser¬ 
pentines,  des  quartz  et  des  calcaires  métamorphiques 
de  toutes  variétés  et  de  toutes  grosseurs,  depuis  les 
blocs  de  plusieurs  mètres  cubes  jusqu’aux  grains  les 
plus  ténus,  le  tout  mêlé  aux  limons,  terres,  sables  et 
boues  glaciaires. 

Cet  amas  a  été  (les  blocs  restants  le  démontrent), 
aux  9/io  enlevé  et  dénudé  par  l’action  des  eaux  du 
lac,  et  ses  matériaux  ténus  ont  en  partie  servi  à  com¬ 
bler  les  marais  du  Seeland  et  aidé  à  produire  ainsi  la 
séparation  définitive  des  trois  lacs. 

Ajoutons  bien  vite  que  la  plus  grande  masse  des 
matériaux  de  remplissage  de  cette  surface  séparatrice 
n’est  cependant  pas  provenue  de  cette  source,  mais 
bien  de  l’érosion  des  masses  tertiaires  de  la  côte  sud 
du  lac.  En  effet,  si  nous  traçons  sur  la  carte  l’étendue 
occupée  par  les  eaux  de  l’ancien  lac  quaternaire  du 
Jura,  remplissant  les  cavités  produites  par  les  formi¬ 
dables  érosions  de  cette  période  agitée,  nous  pouvons 
à  coup  sûr  lui  donner  la  configuration  géographique 
représentée  par  la  figure  8.  Je  dis,  à  coup  sûr,  car  je 
pense  qu’il  est  inutile  de  démontrer  que  les  régions 
ou  surfaces  des  marais  de  Payerne,  de  l’Orbe,  du 
Seeland,  du  Landeron,  de  la  plaine  de  Bienne  à 
Soleure,  sont  remplies  de  matières  limoneuses,  sables 
et  tourbes  d’arrivage  ou  de  formation  postérieure  aux 
glaciers;  dans  le  cas  contraire,  ceux-ci  les  auraient 
recouvertes  d’amas  morainiques,  ce  qui  n’est  pas. 
Ces  amas  glaciaires  sont  en  dessous  de  ces  matériaux 


de  recouvrement  ou  de  remplissage,  mais  jamais  au 
dessus. 

Dès  lors,  il  est  permis  de  supposer  avec  raison  que 
les  parties  terreuses  et  sablonneuses  de  ces  remplis¬ 
sages,  identiques  de  nature  avec  les  sables  et  limons 
qui  bordent  le  blanc  fond  des  lacs  de  Neuchâtel  et  de 
Bienne  au  sud,  ne  peuvent  provenir  que  de  cette 
mine.  La  zone  a,  b ,  c,  d,  e  du  lac  de  Neuchâtel  a 
servi  à  combler  le  grand  vide  occupé  par  le  marais 
du  Seeland,  et  la  zone  f,  g ,  h  du  lac  de  Bienne,  com¬ 
prenant  la  langue  de  Gerlier  à  File,  a  servi  à  combler 
celui  plus  en  aval  du  côté  de  Soleure.  L’érosion  inces¬ 
sante  qui  a  produit  l’enlèvement  de  ces  masses,  se 
continue  de  nos  jours,  mais  avec  une  intensité  moin¬ 
dre,  le  blanc  fond  étant  presque  partout  à  sec  au¬ 
jourd’hui  et  les  falaises  qui  le  bordent  au  sud  étant 
partout  à  l’abri  de  l’action  des  eaux;  on  remarque 
même  que  le  transport  des  sables  du  blanc  fond  se  fait 
actuellement  plutôt  par  le  vent  que  par  Faction  des 
eaux,  et  que  certains  jours  de  fœhn  ou  de  grande 
bise,  c’est  par  des  nuages  sablonneux,  dignes  de  ceux 
du  Sahara,  qu’a  lieu  ce  transport  à  grandes  distances  ; 
toutefois,  ce  système  de  transport  diminue  d’intensité 
en  raison  de  la  végétation  qui  se  développe  sur  cet 
ancien  blanc  fond  et  cessera  bientôt  ses  effets. 

C’est  ainsi  que  l’existence  du  grand  lac  quaternaire 
unique,  démontré  par  les  faits  que  je  viens  de  citer, 
doit  à  l’époque  glaciaire  des  amas  comme  celui  de 
Marin  qui,  avec  l’érosion  du  tertiaire,  ont  aidé  au 
remplissage  d’une  partie  de  son  étendue. 

Ce  remplissage  du  grand  lac,  opéré  par  les  vagues 
dues  aux  vents  du  nord  dans  son  extrémité  ouest  et 
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par  celles  dues  aux  vents  du  sud  dans  ses  parages  est, 
est  intéressant  à  étudier.  Approfondissons  la  chose  ! 

Les  eaux  des  grands  courants  quaternaires  durent 
avoir  chez  nous  leur  écoulement  à  l’ouest,  parce  que 
les  îlots  ou  plutôt  les  témoins  tertiaires  qui  nous  sont 
restés  de  ces  formidables  courants  d’eau,  qui  les  ont 
dénudés,  présentent  tous  leur  fort  escarpement  à  l’est 
et  les  légères  déclivités  à  l’ouest,  ce  qui  suppose  une 
action  affouillante  du  côté  de  l’escarpement  et  par 
suite  un  mouvement  des  eaux  de  l’est  à  l’ouest  (fig.  9). 

Il  en  est  ainsi  de  Jolimont,  du  Vuilly,  de  l’île  de 
Saint-Pierre  et  des  Lapins  et  d’une  foule  d’autres  ma¬ 
melons.  Les  hauts  niveaux  atteints  par  les  courants,  qui 
ont  déposé  des  masses  de  graviers  et  matériaux  rou¬ 
lés  à  des  hauteurs  doubles  et  même  triples  de  ces 
collines,  ne  durent  point  trouver  un  obstacle  sérieux 
à  leui  écoulement  du  côté  de  . l’ouest  dans  la  chaîne 
des  collines  du  Mormont,  c’est-à-dire  des  collines  de 
la  Sarraz  séparant  aujourd’hui  le  bassin  du  lac  Léman 
de  celui  du  lac  de  Neuchâtel;  mais  une  fois  le  calme 
rétabli,  le  niveau  des  eaux  abaissé  et  arrivé  à  son 
état  normal,  enfin  le  lac  quaternaire  formé,  reste 
aqueux  de  cette  grande  époque,  la  barrière  du  Mor¬ 
mont,  séparatrice  des  deux  bassins,  divisa  les  eaux 
et  celles-ci  reprirent  dans  les  lacs  du  Jura  leur  cou¬ 
rant  de  l’ouest  à  l’est. 

Après  la  période  des  glaciers,  les  actions  érosives 
multiples  commencent  et  l’Aar,  qui  se  jette  dans 
notre  lac  quaternaire  près  d’Aarberg,  amène  des 
galets,  sables  et  limons  en  abondance  ;  les  matériaux 
lourds  de  ce  transport  se  déposent  en  amas  dans  le 
lac  et  forment  bientôt  un  atterrissement  qui  va  en 
s  avançant  rejoindre  la  côte  de  Hagneck  en  face;  il 
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en  résulte  un  barrage  et  les  arrivages  du  lac  côté 
amont  sont  retenus  par  ce  barrage;  enfin,  les  eaux 
de  cette  partie  amont  sont  forcées  de  prendre  leur 
unique  écoulement  par  Thielle  et  le  lac  de  Bienne. 
Les  fouilles  du  canal  de  Hagneck  ont  démontré  la 
chose  en  mettant  à  jour  des  masses  de  gravier. 

A  cette  époque  aussi,  la  Thièle  se  forme  par  l’étran¬ 
glement  du  détroit  existant  entre  Jolimont  et  Wavre 
et  elle  charrie  les  matériaux  enlevés  à  la  falaise  gla- 
:  ciaire  de  Marin,  tandis  que  les  vagues  transportent 
les  matériaux,  résultat  de  l’érosion  de  la  côte  sud  du 
lac  dans  le  Seeland  contre  le  barrage  des  graviers  de 
l’Aar;  celle-ci  enfin  charrie  et  comble  l’espace  en 
J  aval  du  côté  de  Lyss,  en  recevant,  pour  lui  aider,  les 
matériaux  d’érosion  des  rives  sud  du  lac  de  Bienne. 


C’est  pendant  cette  période  qu’apparaît  l’homme 
i  lacustre  chez  nous  et  qu’interviennent  les  restes  de 
palafittes  pour  le  prouver. 

En  effet,  à  un  kilomètre  en  amont  de  l’Abbave  de 
Saint-Jean,  l’exploitation  de  la  tourbe  a  mis  au  jour 
des  objets  et  restes  d’habitations  sur  pilotis  de  cette 
époque.  Les  travaux  de  correction  de  la  Thièle  ont 
mis  à  découvert  un  peu  partout  un  grand  nombre  de 
piquets  de  ces  habitations  ;  à  Thielle  même,  à  six 
mètres  de  profondeur,  la  drague  a  ramené  des  objets 
i  lacustres  et  des  fragments  de  pieux. 

Dans  la  Broyé,  contournant  le  Vuilly,  mêmes  re¬ 
marques  et  mêmes  trouvailles,  ainsi  que  dans  les 
marais  de  Cudrefin,  de  Champion  et  de  Hagneck. 

En  aval,  les  travaux  exécutés  dans  la  Thièle  à  Nidau 
et  à  Brugg  ont  aussi  fourni  suffisamment  de  preuves 
à  l’appui  de  mon  hypothèse. 
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A  cette  époque,  l’épanouissement  de  la  vie  lacustre 
dut  être  à  son  apogée.  Si  l’on  se  figure  cet  immense 
lac  découpé  en  lagunes,  ce  que  démontrent  les  for¬ 
mations  tourbeuses  variables  en  épaisseur  et  en 
étendue,  on  peut  aisément  se  figurer  quelles  condi¬ 
tions  merveilleuses  de  production  de  poisson  et  de 
gibier  un  semblable  lac  devait  présenter  aux  habitants 
lacustres  de  ses  rives  et  îlots  et  en  développer  le 
nombre,  en  favorisant  leur  prospérité  et  leur  aisance. 

Toutefois,  les  remplissages  continuent  et  sont  ac¬ 
tivés  par  le  glissement  de  la  colline  molassique  de 
Brugg,  qui  obstrue  la  Thièle  et  dont  les  effets  d’inon¬ 
dation  furent,  dit-on,  attribués  à  Attila,  la  séparation 
des  lacs  s’accentue,  la  Thièle  devient  longue  rivière, 
de  simple  détroit  qu’elle  était,  et  les  eaux  de  la  région 
de  Morat,  du  grand  lac,  ne  tardent  pas  à  leur  tour  à 
être  séparées  des  autres  régions  lacustres;  la  Broyé 
se  forme,  d’abord  droite  en  direction  de  l’ouest  au 
nord-ouest,  puis  les  accumulations  du  remplissage 
avançant  en  sens  inverse,  cette  direction  est  ramenée 
de  plus  en  plus  du  sud  au  nord,  si  bien  qu’elle  doit 
enfin  se  couder  et  chercher  sa  voie  toujours  plus  à 
l’ouest  (fig.  10). 

Deux  ponts  romains  avec  des  défenses  de  berges  en 
pilotis,  situés  près  de  la  Sauge,  franchissaient  à  l’épo¬ 
que  romaine  cette  Broyé  plus  directe,  et  furent  rem¬ 
placés  définitivement  par  le  pont  de  Jorissant  sur  la 
Broyé  nouvelle,  dont  le  cours  n’a  dès  lors  plus  changé 
sensiblement.  Les  restes  de  ces  ponts  sont  encore 
visibles. 

Au  moyen  âge,  nous  trouvons  encore  quelques 
jalons.  L’Abbaye  de  Saint-Jean  a  été  fondée  et  cons¬ 
truite  en  1090  au  bord  du  lac  de  Bienne  ;  or,  depuis 


;ette  époque,  le  bord  du  lac  s’est  éloigné  de  1  Abbaye 
l’environ  un  kilomètre.  A  Hagneck,  on  a  découvert 
an  tunnel  qui  devait  servir  à  l’assainissement  des  ma¬ 
rais,  suite  des  lagunes  de  l’ancien  lac  quaternaire  ;  ce 
tunnel  est  devenu  inutile  par  suite  de  la  disparition 
ies  lagunes  et  de  leur  comblement  par  les  tourbes; 
des  documents  certains  ne  disent  pas  si  ce  tunnel 
était  d’origine  romaine  ou  postérieure  à  cette  époque. 
L’exploration  que  j’en  ai  faite  avec  le  géologue  Gressly, 
en  1857,  lors  de  sa  découverte,  ne  nous  a  donné  au¬ 
cun  résultat  à  cet  égard,  car  nous  n  y  avons  pas 
trouvé  d’objets  ou  de  débris  pouvant  nous  fournir  des 

1  renseignements. 

Résumant  maintenant  ce  qui  précède,  je  dirai  : 
lo  Que  lors  de  l’époque  qui  a  précédé  celle  de 
|  la  formation  du  lac  primitif  du  Jura,  la  surface  oc¬ 
cupée  aujourd’hui  par  les  trois  lacs  qui  le  remplacent 
ne  présentait  aucune  dépression  générale  considérable 
et  était  occupée  par  les  dépôts  éocène  et  miocène, 
existant  là  comme  ailleurs  dans  la  plaine  suisse. 

2°  Pendant  la  fin  de  la  période  tertiaire,  c’est-à-dire 
pendant  la  période  du  pliocène,  terrain  qui  fait  pres¬ 
que  entièrement  défaut  entre  les  Alpes  et  le  Jura,  il 
y  eut  un  surélèvement  de  cette  plaine,  complément 
de  celui  des  Alpes,  et  augmentation  du  plissement 
jurassique,  faits  qui  ont  précédé  de  peu  1  époque 

I  quaternaire  et  aidé  aux  condensations  et  aux  piécipi- 
tations  formidables  de  cette  période. 

3°  C’est  sous  l’action  affouillante  et  dénudatrice  des 
courants  de  cette  époque  quaternaire  que  les  excava¬ 
tions  du  grand  lac  du  Jura  furent  ravinées  et  formées. 

4°  Ce  fut  encore  pendant  cette  période  que  l’eau  de 
ces  grands  courants  diminua  en  raison  de  la  chute 
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sur  les  Alpes  des  pluies  sous  forme  de  masses  nei¬ 
geuses  et  de  la  formation  de  névés  immenses  qui  pré¬ 
parèrent  l’avènement  de  la  période  glaciaire;  c’est 
alors  que  le  lac  se  forma  et  que  ses  eaux  commencè¬ 
rent  leur  action  sur  les  falaises  et  formèrent  ces  débris 
d  urgonien  remaniés  et  remis  au  jour  à  notre  époque. 

o  La  surface  du  lac  fut  peu  après  recouverte, 
comme  toute  la  plaine  suisse,  par  les  glaciers;  le  lac 
<  isparut  et  1  action  affouillante  des  eaux  prit  momen- 

tanement  fin  pour  recommencer  après  le  retrait 
définitif  des  glaces  alpestres. 

6°  Les  eaux  reprirent  enfin  leur  domaine  et  c’est 
dès  cette  époque  que,  par  des  atterrissements  et  le 
transport  de  matériaux  dus  à  l’érosion  des  rives  et 
des  amas  laissés  par  les  glaciers,  le  grand  lac  fut 
enfin  divisé  en  trois  bassins,  reliés  par  les  deux  ri¬ 
vières  de  la  Thielle  et  de  la  Broyé.  * 

7»  Enfin  les  cailloux,  pierres  et  sables  recouverts 
par  les  limons  sédimentaires  de  cette  dernière  période 
affouillés  et  jetés  à  la  côte  aujourd’hui,  donnent,  par 
cet  alïouillement,  la  preuve  que  le  niveau  des  eaux 
en  temps  d  étiage,  réalisé  par  l’entreprise  de  la  cor¬ 
rection,  est  le  plus  bas  que  le  lac  ait  jamais  atteint. 

8»  Finalement,  il  résulte  de  toutes  les  circonstances 
et  faits  qui  ont  présidé  à  la  formation  des  trois  lacs 
jumeaux  du  Jura,  que  ceux-ci  sont  non  seulement 
des  lacs  orographiques,  mais  surtout  des  lacs  d’érosion 
et  même  quelque  peu  des  lacs  de  barrage. 

Telles  sont  les  conclusions  que  je  crois  possible  de 
tirer  des  faits  observés  et  de  leur  analyse. 

J’ai  pensé,  en  les  classant  et  en  décrivant  la  suite 
rationnelle  de  leurs  effets,  auxquels  nous  devons  nos 
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ICS  du  Jura,  que  ce  serait  un  travail  ou  un  canevas 
e  base,  utile  à  ceux  qui  voudraient  s’occuper  de 
ette  étude  et  la  poursuivre  plus  savamment  et  plus 
empiétement. 

Il  était  bon  surtout  que  les  actions  nouvelles  et  pas- 
:agêres  d’érosion,  dues  à  l’entreprise  de  la  correction 
les  eaux  du  Jura,  fussent  notées  quelque  part  avant 
eur  disparition. 

Ce  sont  là  les  motifs  qui  m’ont  engagé  à  faire  cette 
communication,  dont  on  voudra  bien  me  pardonner 
les  lacunes  et  les  imperfections. 


ÉTUDES  GÉOLOGIQUES 

SUR 

L’ASPHALTE  ET  LE  BITUME 

au  Val-de-Travers. 
dans  le  Jura  et  la  Haute -Savoie 

Par  M.  A.  JACCARD, 

Professeur  à  l’Académie  de  Neuchâtel. 


INTRODUCTION 

Appelé  il  y  a  30  ans,  à  collaborer  aux  recherch 
et  etudes  pour  la  carte  géologique  de  la  Suisse,  je  r 
cevais  au  début  de  l’entreprise  des  instructions  sur 
maniéré  de  procéder  à  l’exécution  du  travail,  pr 
voyant  un  chapitre  ou  section  spéciale,  consacrée  ai 
ma  îeies  minérales,  matériaux  de  construction,  et 
J  eus  soin  de  me  conformer  à  ces  directions  « 

nhTa  I>rJfîZnl  à  Cette  6P°(lue  les  mines  d’a; 

pha  te  du  Val-de-Travers  venaient  d’être  l’objetd’étude 
et  de  recherches  importantes,  je  leur  consacrai  u 
paragraphe  spécial  résumant  à  grands  traits  l’histoir 
de  ces  mines  et  les  théories  alors  en  discussion  su 
m-igine  de  1  asphalte,  des  bitumes  et  du  pétrole.  Oi 
s  était  jusqu  alors  borné  à  reproduire  les  théories  an 
ciennes,  a  discuter  sur  leur  valeur,  sans  songer  s 

recueil hr  des  faits  et  des  preuves  à  l’appui  de  l’un, 
ou  de  l’autre.  l' 


TET3- 
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Il  m’a  paru  que,  dans  ces  circonstances,  il  était  de 
mon  devoir  de  réunir,  en  les  condensant,!  les  con¬ 
naissances  acquises,  tant  par  l’exploitation  de  1  as¬ 
phalte  au  Val-de-Travers  que  par  les  explorations 
que  j’ai  pu  faire  dans  le  Jura  et  ailleurs. 

Ces  Etudes  sur  V origine  et  le  mode  de  formation  de 
V asphalte  au  Val-de-Travers  comprendront  trois  par¬ 
ties  savoir  : 

1°  Mode  de  formation  de  l’asphalte  et  des  bitumes 
en  général; 

2»  Etude  de  l’asphalte  au  Val-de-Travers  et  dans  le 
Jura  ; 

3°  Histoire  géologique  de  l’asphalte  ; 

4o  Eventuellement,  coup  d’œil  sur  les  principaux 
travaux  relatifs  aux  bitumes  et  au  pétrole. 

:  La  publication  de  cette  quatrième  partie  du  travail 

=  sera  probablement  ajournée  pour  un  temps  plus  ou 
moins  long.  _ 

1 

Première  Partie 

Mode  de  formation  de  l’asphalte,  du  pétrole 
et  des  bitumes  en  général. 


i 


g  q  _ J0  propose  d’établir  dans  ce  travail  que 

l’asphalte,  le  bitume,  le  pétrole  et  la  plupart  des  car¬ 
bures  d’hydrogène  ont  une  origine  organique,  animale 

ou  végétale. 

Il  est  maintenant  reconnu  que  ce  ne  sont  pas  seule¬ 
ment  les  parties  solides  des  animaux,  os,  dents,  coquil¬ 
les  ou  téguments  quelconques  qui  ont  pu  se  conserver 
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ans  les  couches  sédimentaires.  Les  substances  orga 
niques,  les  chairs,  les  muscles  des  animaux,  les  vég< 
taux  vasculaires,  ont  pu  se  fossiliser  ou  se  con 
*enei  par  conversion  chimique.  Cette  conversion  01 
transformation  s’opère  encore  sous  nos  yeux-  ell 

Ie™  SUl;  Ies  ^ganismes  eux-mêmes,  ou  bien’auss 
des  éléments  extérieurs  minéraux  viennent  se  com 
biner  avec  ceux  existant  déjà. 

a.Plu* ;  les  produits  de  la  conversion  étant,  poui 

»“  »n,  par  là  22 

instables,  ils  se  reunissent  ou  se  dissocient  dans  des 

condUions  assez  semblables  à  celle  de  l’eau  souter- 

associés  T  ,  86  tr0UVent  d’aiIleurs  fort  souvent 

.  . ,  '  .  USS1’  les  volt-on  le  plus  souvent  remplir 

les  vides  les  interstices  des  rochers,  les  fissures  les 

f,Ce  mfe  J8  “T"’  6tC-  C’6St  "  qUi  aVaU  c°ntribué 
ihe  f  attribuer  une  origine  filonienne  ou  érup- 

Cette  théorie  ayant  joui  d’une  faveur  générale  et 
presque  universelle,  il  me  parait  nécessaire  de  nous 
'  arrfer  que,ques  instants,  en  me  limitant  toutefois 

rquues  tzt  aux  gisements  bitumineux  ou  aW 

L’absence  de  roches  volcaniques  quelconques  dans  le 
Jura  ou  dans  son  voisinage  exclut  d’emblée  toute  inter- 
'ention  directe  des  phénomènes  ignés  ou  éruptifs.  Il 
st  pas  de  meme  des  phénomènes  relatifs  aux  sou- 

nons  i  aUX  ,dlslocations  qui  on‘  donné  à  nos  chaî¬ 
nés  leu^  relief  actuel.  Ces  chaînons  sont 

100  ies  calcaires  disposées  en  forme  de 

comme  la^f  """fc  P&1'  deS  accidents  transversaux, 

tel  tantôt  dU  S]ey°n  entre  Vaiangin  et  Neuchà- 
’  1  10mPues  dans  le  sens  longitudinal  et  for- 
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nant  deux  arêtes  ou  crêts  plus  ou  moins  égaux,  sé- 
larés  par  des  combes  (Chasseron,  Creux-du-Vent,  du¬ 
nette).  Sans  aborder  ici  l’étude  des  causes  initiales  des 
chénomènes  qui  ont  donné  naissance  à  ces  accidents, 
Lü  me  suffira  de  faire  observer  que,  dans  le  cas  d’une 
I  irigine  ignée,  c’est  au  milieu  même  de  ces  dépressions 
du  déchirures  des  roches  solides  que  l’on  verrait  appa¬ 
raître  les  substances  minérales  issues  des  profondeurs 
du  globe.  Nous  aurions,  en  outre,  à  un  degré  quel¬ 
conque,  des  traces  de  métamorphisme  sur  les  roches 
ou  les  terrains  secondaires  et  tertiaires  qui  constituent 
cette  partie  du  Jura. 

Or,  rien  de  semblable  ne  se  manifeste  dans  nos  ré¬ 
gions,  non  plus  que  dans  l’une  quelconque  de  nos 
chaînes  jurassiques.  Nous  verrons  plus  tard  que, 
bien  au  contraire,  c’est  au  milieu  des  bassins  formés  de 
couches  synclinales  qu’apparaissent,  régulièrement 
stratifiés,  les  dépôts  bitumineux  qui  font  l’objet  de 
cette  étude. 

Ce  que  nous  venons  de  dire  de  la  disposition  stra¬ 
tifiée  de  nos  gisements  asphaltiques  exclut  pareille¬ 
ment  l’origine  filonienne  dans  le  sens  d 'émanations 
souterraines .  Que  si,  par  aventure,  on  nous  oppose 
les  conditions  d’existence  du  pétrole  et  des  bitumes, 
plus  ou  moins  fluides,  des  régions  transcaucasiques, 
des  Carpathes,  etc.,  nous  osons  affirmer  que,  dans  ce 
cas  encore,  l’intervention  des  forces  souterraines,  de 
la  chaleur  centrale,  n’a  que  faire.  lia  suffi  de  simples 
fissures  de  retrait  des  couches,  de  dérangements  et 
de  dénivellations,  ou  de  failles,  pour  provoquer  des 
vides  au  sein  desquels  se  sont  accumulées  des  subs¬ 
tances  fluides  à  une  température  peu  élevée,  comme 
|  la  plupart  des  bitumes  et  du  pétrole.  L’intervention 
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d’une  chaleur,  même  peu  élevée,  aurait  eu  d’ailleurs 
pour  effet  de  volatiliser  celles-ci. 

§  L’origine  première  des  bitumes  étant  sub 
ordonnée  à  la  formation  des  couches  sédimentaires, 
il  s  ensuit  qu  ils  peuvent  exister  dans  des  couches  de 
tout  âge.  Ils  apparaissent  dans  les  couches  paléozoïques 
anté-carbonifères,  sous  forme  essentiellement  liquide 
et  gazeuse,  constituant  les  réservoirs  en  apparence 
inépuisables  de  la  Pensylvanie.  Nous  les  retrouvons 
dans  les  couches  secondaires  jurassiques  et  crétacées 
où  ils  sont  plus  souvent  bitumineux,  visqueux  ou  as¬ 
phaltiques.  Enfin,  leur  développement  géographique 
maximum  semble  caractériser  les  couches  tertiaires 
de  diverses  régions,  tant  en  Europe  qu’en  Asie,  en 
Afrique  et  en  Amérique. 

Le  bitume  et  le  pétrole  sont  donc  fossiles ,  au  même 
titre  que  les  os  et  les  coquilles  des  animaux,  la  houille, 
les  troncs,  les  feuilles  des  végétaux.  D’une  manière 
générale,  on  peut  envisager  le  pétrole  comme  déri¬ 
vant  de  végétaux  aquatiques  marins  ou  nymphéens, 
tandis  que  les  bitumes  visqueux  ou  solides,  l’as¬ 
phalte,  etc.,  proviennent  des  substances  charnues 
des  animaux. 

§  3.  La  théorie  de  l’origine  organique  du  pétrole 
et  de  l’asphalte,  que  nous  énonçons  ici,  n’est  pas 
nouvelle.  Elle  a  été  émise,  soutenue  et  appuyée  de 
preuves  affirmatives  incontestables  par  nombre  de 
naturalistes,  physiciens,  chimistes,  auxquels  nous 
emprunterons,  dans  la  suite  de  ce  travail,  des  cita¬ 
tions  plus  ou  moins  étendues. 

De  même  que  les  dépôts  de  combustibles  solides, 
lignite,  houille,  n’existent  pas  dans  toute  l’étendue 
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des  dépôts  d’un  bassin,  de  même  aussi  la  transfor¬ 
mation  chimique  des  animaux  et  des  plantes  et  la 
formation  de  l’asphalte  a  pu  être  limitée  à  certaines 
surfaces  isolées  les  unes  des  autres,  que  nous  appel¬ 
lerons  gîtes  bitumineux  ou  asphaltiques .  La  péné¬ 
tration  des  roches  par  les  substances  bitumineuses 
est,  en  effet,  comparable  à  la  tache  d’encre  ou  à  la 
,  goutte  d’huile  qui  imprègne  partiellement  une 
feuille  de  papier.  Les  couches  d’asphalte  se  sont  dé¬ 
posées  dans  des  conditions  tout  à  fait  semblables 
à  celles  des  roches  non  asphaltiques;  mais,  sous  l’in¬ 
fluence  de  causes  particulières,  les  substances  orga¬ 
niques  ont  imprégné  les  sédiments  minéraux. 

Partant  de  ces  données  et  admettant  que  l’asphalte 
du  Val-de-Travers  s’est  formé  dans  un  bassin  marin 
ou  golfe  de  la  mer  crétacée,  nous  exposerons  main¬ 
tenant  les  conditions  géographico-géologiques  actuelles 
de  cette  région  du  Jura. 


Deuxième  Partie 

Etude  des  terrains  asphaltiques  du  Val-de-Travers, 
du  Jura  et  de  la  Savoie. 


Première  Section. 

Historique  de  l’asphalte  au  Val-de-Travers. 


§  4.  —  L’asphalte  ou  terre  de  poix  est  connu  de¬ 
puis  fort  longtemps  dans  le  Val-de-Travers,  et  l’on 
ne  peut  douter  que,  bien  avant  l’arrivée  du  Grec 
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d  Eyiinys  en  1711  dans  nos  contrées,  cette  substance 
ne  jouît  d’une  certaine  renommée,  sinon  comme 
pouvant  fournir  un  mastic  imperméable,  toutefois 
comme  plus  ou  moins  combustible. 

A  tort  ou  à  raison,  Eyrinys,  dans  une  brochure  pu¬ 
bliée  en  1721,  s  attribua  la  découverte  du  gisement 
de  Ti  avers  sur  la  rive  gauche  de  la  Reuse;  mais  avant 
lui,  la  première  mine  aurait  été  découverte  «  dans 
un  jardin  du  village  de  Buttes  par  un  aventurier  alle¬ 
mand  nommé  Jost  qui,  après  en  avoir  obtenu  la  per¬ 
mission  du  Gouvernement,  se  mit  à  exploiter  la  mine, 
de  concei  t  avec  J. -F.  Guillaume,  des  Verrières,  qu’il 
s  était  associé.  Ces  deux  entrepreneurs  construisirent 
un  fourneau  et  des  pots,  tirèrent  de  l’huile  d’as¬ 
phalte  et  firent  du  ciment1.  » 

Revenons  à  Eyrinys.  «  Il  découvrit  dans  la  Seigneu- 
iie  Val-de- travers  des  mines  d’asphalte  très  abon¬ 
dantes  et  même  en  quelque  sorte  inépuisables,  prin¬ 
cipalement  dans  les  environs  du  Bois-de-Croix.  Il 
sollicita  d  abord  et  obtint  la  permission  d’y  travailler 
en  qualité  de  premier  fondateur,  avec  un  accense- 
ment  de  la  part  du  prince  (le  roi  de  Prusse).  Il 
composa  des  lois  des  mines  qui  furent  imprimées  à 
Besançon.  Il  partagea  en  400  portions  celles  qui  lui 
avaient  été  accensées,  en  vendit  à  divers  particuliers, 
et  forma  ainsi  une  société  d’entrepreneurs  dont  il  fut 
le  chef;  les  Guillaume,  qui  avaient  travaillé  aux  mines 
de  Buttes,  étaient  de  ce  nombre.  On  construisit  une 
baiaque  et  des  fourneaux.  On  tira  de  ce  minéral  une 
grande  quantité  d’huile  et  de  ciment  ;  l’un  des  asso¬ 
ciés  fut  envoyé  à  Paris  pour  procurer  un  débit  sûr  ; 


r,  ô  Df  }LasVhalte  et  de  la  mine  du  Val-de-Travers,  etc., 
C.-P.  de  Bosset,  Neuchâtel,  mai  1838.  Brochure  de  28  pages. 
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le  travail  se  soutint  pendant  environ  vingt  ans.  Mais 
alors  l’appât  du  gain  donna  lieu  à  plusieurs  vols  ;  on 
fabriquait  du  ciment  clandestinement.  Les  proprié¬ 
taires  se  dégoûtèrent  de  l’entreprise  ;  on  congédia  les 
ouvriers,  la  baraque  tomba  en  ruines,  d’Eyrinys 
mourut.  Dès  lors,  on  s’est  borné  à  tirer  l’asphalte  de  la 
mine  et  à  le  vendre  en  nature.  » 

Cet  «  associé  »  qui  fut  envoyé  à  Paris,  n’était  autre 
que  le  sieur  de  la  Sablonnière,  lequel  obtint  «  de 
faire  entrer  dans  le  royaume  de  France  toutes  les 
marchandises  de  cette  mine,  sans  payer  aucun  droit.  » 
Les  principales  applications  qu’on  en  fit  furent  di¬ 
verses  réparations  des  bassins  de  Versailles,  de  mar¬ 
bres  et  de  bronzes,  ainsi  que  le  masticage  et  le 
carénage  du  Mars  et  de  la  JF Xenommee,  vaisseaux  de 
la  Compagnie  des  Indes  cc  qui  revinrent  à  Lorient  bien 
moins  piqués  de  vers  que  les  autres  vaisseaux  qui 


avaient  eu  la  carène  ordinaire.  » 

Ce  n’est,  au  reste,  pas  seulement  en  France  que 
les  applications  de  l’asphalte  avaient  du  succès.  A  la 
date  du  17  août,  4716,  le  sieur  Paul  Henry,  chirur¬ 
gien  de  Cortaillod,  déclare  «  qu’il  s’est  servi  à  diverses 
fois  du  ciment  fabriqué  avec  la  mine  d’asphalte  de 
M.  d’Eyrinys  de  Russienne,  docteur  en  médecine  et 
professeur  de  grec,  lequel  a  cimenté  le  bassin  de 
la  fontaine  de  Boudry,  etc.,  item  le  bassin  de  la  fon- 
[  taine  d’Arberg,  item  le  bassin  du  village  de  Cernier 
et  celui  de  Métiers,  qui  sont  aussi  de  pierre  de  roche, 
etc.,  etc.,  la  plateforme  et  grenier  de  M.  Jeanneret, 
lieutenant  baillival  de  Grandson,  dans  tous  lesquels 


bassins  et  plateformes  il  n’a  employé  que  du  ciment 
fait  par  le  dit  sieur  d’Eyrinys  et  appliqué  dans  les  an¬ 
nées  1714, 1715  et  1716,  etc.,  etc.  » 
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Une  seconde  attestation  des  autorités  de  la  ville  de 
Delémont  établit  non  moins  victorieusement  l’effica- 
cite,  la  bonté  et  la  force  du  ciment  d’asphalte  de 

M.  d’Eyrinys  pour  le  cimentage  et  rejointage  de  blocs 
de  pierre,  etc. 

D’Eyrinys  dirigea  l’exploitation  de  la  mine  dès  1712 
jusqu’en  1736  où  elle  passa  en  d’autres  mains.  Plu- 
biems  particuliers  du  pays  en  devinrent  alors  suc¬ 
cessivement  concessionnaires  et  fabriquèrent  un  ci¬ 
ment  qui,  pendant  plusieurs  années,  fut  très  recher¬ 
ché.  Ils  tirèrent  aussi  de  l’asphalte  un  esprit  (?)  et 
une  huile  rectifiée  qui,  pendant  bien  des  années, 
eurent  une  grande  vogue  comme  médicaments  pour 
les  hommes  et  pour  les  bestiaux  ;  mais  cette  vogue 
tomba  peu  à  peu  et  au  commencement  de  ce  siècle 
1  asphalte,  soit  en  ciment,  soit  comme  médicament, 
était  peu  employé.  Plus  tard,  la  mine  devint  insigni¬ 
fiante,  et  les  derniers  concessionnaires  finirent  même 
pai  en  trouver  l’exploitation  onéreuse,  malgré  la 
modicité  de  la  redevance  annuelle  (4  louis),  qu’ils 
avaient  à  payer  au  Gouvernement. 

^  Jusqu  en  1812,  c’est-à-dire  pendant  un  siècle, 

on  se  borna  à  exploiter  le  gisement  primitif,  situé  sur 

la  rive  gauche,  lieu  dit  Combe  de  Vaubaïon,  près  du 

Bois-de-Croix,  à  un  quart  de  lieue  à  l’ouest  de  Tra- 
vers. 

L  exploitation  se  faisait  à  ciel  ouvert,  et,  autant 
qu  il  est  possible  d’en  juger  par  l’excavation,  on  n’a 
pu  en  retirer  qu’une  quantité  peu  considérable.  De 
plus,  le  minerai  ou  la  roche  devait  subir  un  triage 
destiné  à  éliminer  les  parties  trop  peu  bitumineuses, 
dont  on  voit  encore  de  puissants  dépôts  aux  abords  de 
la  carrière,  ainsi  que  des  résidus  de  la  distillation. 
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En  fait,  on  peut  constater  que,  jusqu’en  1812,  il 
n’était  guère  fait  usage  de  l’asphalte  que  comme  mas¬ 
tic  ou  ciment,  ainsi  que  pour  la  préparation  de  l’huile, 
par  distillation  de  la  roche. 

D’Eyrinys  propose  bien  dans  la  «  Dissertation  » 
ou  réclame  de  1721,  l’emploi  que  l’on  en  pourrait 
faire  pour  bassins,  réservoirs,  citernes  et  terrasses 
même,  sans  employer  de  pierre  de  taille.  Il  donne  la 
description  des  Mathamores  ou  greniers  de  terre  ;  en 
qualité  de  médecin,  il  recommande  l’huile  d’asphalte 
pour  détruire  «  les  punaises  et  leurs  graines  »  pour 
désinfecter  les  hôpitaux  et  les  appartements,  pour 
panser  les  plaies,  pour  purifier  la  masse  du  sang, 
pour  guérir  la  gale  aux  hommes,  pour  guérir  les 
moutons  de  maladies  épizootiques,  etc. 

D’après  Hessel  etKopp,  ce  serait  en  1812  que  l’on 
aurait  commencé  l’exploitation  d’une  manière  ré¬ 
gulière  et  suivie  et  fait  des  sondages  pour  trouver 
de  nouveaux  gisements.  Je  serais  porté  à  croire 
qu’il  y  a  ici  une  erreur,  car  nous  verrons  plus  loin 
que,  en  1838,  il  n’était  pas  encore  question  d’exploi¬ 
tation  sur  la  rive  droite.  Ce  qui  est  possible,  en 
revanche,  c’est  que  la  concession  et  la  mise  en  exploi¬ 
tation  de  l’asphalte  à  Seyssel  n’aient  pas  été  sans  in¬ 
fluence  sur  le  regain  de  popularité  qui  s’attache  dès 
cette  époque  aux  mines  d’asphalte  du  Val-de-Travers, 
rivales  de  celles  de  la  vallée  du  Rhône  à  Pyrimont- 
Seyssel. 

§  6.  —  Ce  ne  fut  toutefois  qu’en  1837  qu’une  ère 
nouvelle  commença  pour  la  mine  de  la  Presta,  par 
l’arrivée  de  M.  Brémond  de  St-Paul  au  Val-de- 
Travers.  Après  s’être  convaincu  de  l’importance  de  la 
mine,  il  s’entendit  avec  les  concessionnaires,  en  ra- 
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chetant  la  fin  de  leur  bail,  qui  avait  encore  4  ans  à 
courir,  puis  sollicita  et  obtint  du  gouvernement  une 
nouvelle  concession,  avec  privilège  exclusif  d’extraire 
1  asphalte  dans  tout  le  Val-de-Travers,  moyennant  une 
redevance  annuelle  de  500  francs  de  France. 

L’année  suivante,  1838,  parut  la  notice  de  M.  de 
Losset  qui,  après  avoir  reproduit  divers  articles  de 
journaux  français  sur  les  mines  de  Pyrimont-Seyssel, 
dont  la  consommation  naguère  très  restreinte  attei¬ 
gnait  alors  1500  000  kilogrammes,  attira  l’attention 
sur  l’importance  du  gisement  du  Val-de-Travers. 

«  Maintenant,  dit  M.  de  Eosset  (mai  1838),  M. 
Brémond  fabrique  un  ciment  parfaitement  semblable 
a  celui  de  Seyssel,  et  extrait  déjà,  dit-on,  pas  moins 
de  600  mille  kilogrammes  d’asphalte  qu’il  exporte  en 
majeure  partie  tel  qu’il  sort  de  la  mine,  pour  en  con¬ 
fectionner  le  ciment  sur  les  lieux  mêmes  où  il  y  a 
des  travaux  à  exécuter,  etc. 

«  La  mine  est  moins  par  couches  que  par  blocs  (?) 
dont  la  grandeur  est  très  variable,  et  qui  s’exploitent 
à  ciel  ouvert.  Jusqu’ici  on  n’y  a  point  trouvé,  comme 
à  Seyssel,  de  grès  bitumineux,  mais  elle  présente  un 
calcaire  ou  roche  asphaltique  plus  riche  en  bitume. 
Elle  n’a  encore  été  exploitée  que  dans  le  domaine 
appelé  Combe  de  Vaubaïon,  situé  près  de  celui  dit 

Bois-de-Croix,  à  un  quart  de  lieue  à  l’ouest  de  Tra¬ 
vers.  » 

On  retrouve  la  couche  d’asphalte  de  l’autre  côté  du 
vallon,  c  est-à-dire  au  midi  de  la  rivière  d’Areuse, 
dans  un  espace  d’environ  un  tiers  de  lieue,  entre  le 
domaine  de  Mosset  et  celui  de  la  Préseta  *,  commune 

1  L,a  Préseta,  Petite  Prise,  d’où  l’on  a  fait  par  dérivé  Presta. 
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de  Gouvet  ;  elle  est  à  nu  ou  perce  le  sol  sur  divers 

- 

points. 

ü  Jusqu’à  présent  on  n’a  aucune  donnée  certaine  sur 

p  l’étendue  de  la  couche  ;  cependant,  comme  elle  lepa- 
rait  à  l’extrémité  sud-ouest  du  Val-de-Travers,  au  vil¬ 
lage  de  Buttes,  qui  est  à  plus  de  deux  lieues  de  la 
Combe  de  Vaubaïon,  il  y  a  lieu  de  croire  qu’elle 
s’étend  sous  une  grande  partie  du  vallon.  Il  y  a  aussi 
de  l’asphalte  au  pied  du  revers  méridional  de  la  mon¬ 
tagne  située  entre  le  Val-de-Travers  et  le  lac  de  Neu¬ 
châtel,  près  du  village  de  St- Aubin.  D’Eyrinys  en  avait 
déjà  connaissance  ;  il  en  avait  même  obtenu  la  con¬ 
cession,  mais  jusqu’à  présent  il  n  a  pas  été  exploité. 

§  7.  —  J’ai  cru  devoir  reproduire  dans  les  lignes 
qui  précèdent  les  propres  expressions  de  l’auteur  delà 
notice  sur  l’asphalte  du  Val-de-Travers.  On  y  voit  que 
déjà  alors  une  sorte  de  légende  avait  cours  sur  l’exten¬ 
sion  du  banc  d’asphalte,  tant  dans  le  vallon  que  dans 
la  montagne  qui  sépare  celui-ci  du  lac  de  Neuchâtel. 

I.  On  peut  du  reste  se  demander  où  1  auteur  avait  i  ecueilli 
ces  premières  données ,  or  ce  ne  peut  être  que  dans 
les  divers  mémoires  manuscrits  du  géologue  allemand 
Léopold  de  Buch,  envoyé  par  Sa  Majesté  le  Roi  de 
Prusse  dans  sa  Principauté  de  Neuchâtel  pour  y  étu¬ 
dier  les  terrains  au  point  de  vue  de  l’existence  de  la 
houille  ou  charbon  de  pierre ,  de  1  asphalte  et  autres 
combustibles.  Son  Catalogue  des  roches ,  etc .,  lédigé 
dans  les  années  1801  à  1803,  et  diverses  notices  sur 
le  gypse  de  Boudry ,  le  charbon  de  pierre  du  Locle , 
Y  asphalte  du  Val-de-Travers ,  etc.,  restés  manusciits 
pendant  plus  d’un  demi-siècle,  ont  été  publiés  après  sa 
mort.  Nous  ne  pouvons  nous  dispenser  de  dire  quel¬ 
ques  mots  et  même  de  reproduire  quelques  lignes  de 


120 


ces  notices  intéressantes.  Au  sujet  du  Val-de-Traver^ 
il  dit  : 

«  L’asphalte  se  trouve  dans  ces  collines  (qui  sont 

adossées  contre  les  rochers  et  inclinent  vers  le  fond 

de  la  vallée),  ce  n'est  en  effet  qu’une  pierre  jaune 

împregnee  de  bitume,  ainsi  qu’on  le  voit  lorsque  les 

morceaux  ont  été  décomposés  par  l’atmosphère;  la 

partie  bitumineuse  a  été  emportée,  et  les  coquillages 

brises  sont  restés  saillants  et  très  reconnaissables  à 
la  surface.  » 

Puis,  n°  110  du  Catalogue  des  roches  : 

AsPilalte  d  un  noir  foncé.  Cassure  raboteuse  à 
petits  grains.  Mat  à  l’ombre,  avec  une  infinité  de 
lames  brillantes  au  soleil.  Mélange  de  bitume  et  de 
pierre  calcaire  grenue.  La  pierre  est  tendre  là  où  il  v 

a  beaucoup  de  bitume;  elle  l’est  moins  là  où  la  couleur 
est  moins  foncée.  » 

Suit  une  dissertation  dans  laquelle  l’auteur  établit 
que  c’est  improprement  que  l’on  a  donné  le  nom 
d  asphalte  a  la  roche  du  Val-de-Travers,  dont  les  ca¬ 
ractères  diffèrent  absolument  du  véritable  asphalte  ou 
bitume  de  Judée.  «  L’asphalte  du  Val-de-Travers,  dit-il, 
nest  pas  une  substance  simple:  c’est  un  mélange  dé 
pierre  calcaire  coquillière  et  de  bitume.  Qu’on  expose 
es  pièces  à  une  forte  chaleur,  il  brûlera  avec  une 
egere  flamme  bleue,  peu  vive,  qui  bientôt  diminuera 
et  s  éteindra  sans  que  la  pièce  ait  paru  diminuer  sen- 
siblement  de  volume  »,  etc. 

••••  «  C’est  donc  une  couche  qui  ne  diffère  point 
des  couches  grenues  dont  les  collines  au  bas  des  côtes 
du  Val-de-Travers  sont  formées.  Et  le  bitume  ne  sera 
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nullement  un  indice  de  charbon  de  terre,  comme  on 
aime  si  souvent  à  le  croire.  Cette  partie  de  la  forma¬ 
tion  du  Jura  est  trop  connue  et  on  sait  trop  bien  qu’au¬ 
cune  formation  de  charbon  de  terre  n’y  trouverait  sa 
place.  D’ailleurs  il  n’y  a  dans  le  voisinage  de  ce  bitume 
point  d’empreinte  ou  de  pétrification  de  végétaux, 
point  de  feuilles,  point  de  roseaux,  et  il  est  plus  que 
probable  que  ces  masses  tirent  leur  origine  plutôt  du 
règne  animal  que  d’arbres  et  de  plantes.  La  quantité 
de  coquillages  des  environs  le  ferait  présumer,  quand 
même  on  ne  ferait  pas  attention  à  la  nature  du  bitume 
et  à  l’alcali  volatil  qu’ils  peuvent  contenir. 

Un  phénomène  analogue  se  retrouve  à  Melilo,  dans 
les  environs  de  Syracuse  (d’après  le  récit  de  Dolomieu). 
Le  bitume  y  pénètre  l’épaisseur  de  plusieurs  couches 
sans  qu’elles  en  soient  imprégnées  dans  leur  prolon¬ 
gation.  Au  contraire,  il  s’y  perd  à  peu  de  distance  et 
insensiblement,  comme  une  goutte  d’huile  sur  du 
papier.  C’est  donc  un  mélange  qui  s’est  fait  après  la 
formation  des  couches  calcaires.  On  en  bâtit  des  mai¬ 
sons  comme  à  l’ancienne  Babylone. 

L’asphalte  du  Bois-de-Croix  est  élevé  de  260  pieds 
à  peu  près  au-dessus  de  la  vallée.  La  couche  est  bor¬ 
née  du  côté  du  N.-E.  par  une  combe  large  et  pro¬ 
fonde;  de  côté,  elle  perd  sa  nature  bitumineuse  à 
quelques  centaines  de  pas  de  distance.  Sa  hauteur 
(puissance)  n’est  pas  connue  ;  elle  ne  doit  pas  surpas¬ 
ser  30  ou  40  pieds.  On  les  retrouve  de  l’autre  côté 
de  la  Reuse,  à  la  Prise  Meuron,  dans  les  mêmes  cir¬ 
constances,  mais  à  une  moindre  hauteur.  Elle  y  est 
un  peu  moins  riche  en  bitume,  et  la  quantité  de  bi¬ 
tume  mêlée  avec  la  pierre  est  en  général  très  variable. 
On  prétend  encore  en  avoir  exploité  au-dessus  de 
Buttes,  vers  la  Prise  Maurice. 
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Le  bitume  est  assez  fréquent  dans  les  couches 
récentes  du  Jura,  mais  rarement  s’y  trouve-t-il  en 
masses  assez  considérables  pour  frapper  les  yeux  des 
passants.  Les  couches  grenues  de  la  Combe  Monterban 
près  du  Locle  en  contiennent  souvent,  et  les  pierres 
jaunes  des  bords  du  lac  en  manifestent  quelquefois 
des  indices  quand  on  les  expose  au  feu  ou  qu’on  les 
dissout  dans  les  acides,  etc.  » 

Comme  on  le  voit,  l’illustre  géologue,  au  début  de 
sa  carrière  scientifique,  avait  parfaitement  reconnu 
les  conditions  d’existence  de  l’asphalte  du  Val-de-Tra- 
vers,  son  origine  organique,  animale  et  non  végétale. 

§  8.  —  M.  le  professeur  Ladame,  chargé  par  le 
gouvernement  de  procéder  aux  recherches  sur  l’as¬ 
phalte,  présentait  le  27  avril  1848  à  la  Société  des 
sciences  naturelles  un  rapport  dans  lequel  il  expose 
les  procédés  de  fabrication  du  mastic  d’asphalte  en 
pains.  «  L’exploitation,  qu’on  faisait  jadis  sur  la  rive 
gauche  de  la  Reuse  se  poursuit  actuellement  sur  la 
rive  droite.  On  y  trouve  deux  bancs  d’asphalte,  sépa- 
i  és  pai  une  couche  non  asphaltée,  »  Ainsi  s’exprime 
le  chimiste,  mais  il  y  a  tout  lieu  de  croire  que  l’une 
des  deux  couches  est  le  grès  aptien,  qui  n’a  jamais 
été  exploité,  et  que  nous  verrons  de  nouveau  signalé 
dans  les  études  subséquentes. 

, Quant  à  Origine  de  l’asphalte,  le  chimiste  n’est  pas 
d  accord  avec  le  géologue,  ainsi  qu’on  en  peut  juger 
par  les  quelques  lignes  qui  terminent  le  rapport. 

«  M.  Ladame  croit  que  l’asphalte  est  formé  par  la 
volatilisation  de  substances  végétales  placées  au-des¬ 
sus  des  bancs  où  existe  ce  minéral.  L’ammoniaque 
et  les  sulfates  contenus  dans  l’asphalte  ne  suffisent 


point  pour  faire  admettre  que  les  matières  animales 
ont  pris  part  à  la  formation  de  cette  substance  ;  il 
faudrait,  pour  en  être  sûr,  y  avoir  découvert  des  prin¬ 
cipes  phosphores.  » 

§  9.  —  Le  travail  de  MM.  Hessel  et  Kopp,  présenté 
à  la  section  de  physique  et  de  chimie  de  la  Société 
helvétique  des  sciences  naturelles  à  la  Chaux-de- 
Fonds,  en  1855,  fut  publié  en  notice  dans  les  Actes 
de  la  Société.  Il  débute  par  un  exposé  des  condi¬ 
tions  du  gisement,  dans  lequel  nous  lisons  : 

«  Les  nouvelles  mines  sont  sur  la  rive  droite  de  la 
Reuse  ;  deux  galeries  ont  déjà  été  épuisées.  On  ex¬ 
ploite  actuellement  un  calcaire  compacte  à  grain  fin, 
à  cassure  facile  et  régulière,  entremêlé  çà  et  là  d’un 
peu  de  sulfate  de  fer  et  d’un  peu  de  sulfate  de  chaux. 
Cette  roche  constitue  le  terrain  urgonien,  sur  lequel 
sont  bâtis  les  édifices  de  l’exploitation.  Elle  est  com¬ 
plètement  imprégnée  d’asphalte,  ainsi  qu’une  partie 
d’un  terrain  très  friable  qui  se  trouve  superposé  à  l’ur- 
gonien,  le  terrain  aptien.  Sous  l’urgonien  se  trouve 
le  néocomien,  sous  lui  le  valangien,  le  wealdien  et 
le  portlandien,  accompagnés  de  leurs  marnes  respec- 
tives  »,  etc. 

Une  coupe  théorique  du  Val-de-Travers  accom¬ 
pagne  ce  travail.  Malheureusement,  elle  n  a  absolu¬ 
ment  aucune  valeur  au  point  de  vue  géologique  ;  bien 
plus,  elle  ne  pouvait  qu’induire  en  erreur  quiconque 
eût  voulu  la  prendre  pour  base  de  recherches  sur 
l’extension  de  la  roche  asphaltique.  Il  est  aisé  du  reste 
de  voir  que  les  auteurs  n’entendaient  rien  à  la  géologie, 
car  les  données  qu’ils  présentent  ne  sont,  en  réalité, 
que  le  résumé  fautif  des  recherches  de  Gressly  qui, 
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peu  auparavant,  avait  étudié  les  mines  d’asphalte. 
Nous  lisons  en  effet  ces  mots  ;  «  M.  Gressly  a  fait 
un  travail  étendu  sur  ces  terrains,  mais  ses  études 
n’ont  pas  pu  nous  être  communiquées  ».  Le  fait  est 
que  Gressly  avait  égaré  son  carnet  de  notes,  qui  n’a 
jamais  été  retrouvé.  Pendant  les  années  qui  suivirent, 
on  put  voir  une  collection  des  fossiles  recueillis  et 
déterminés  par  lui,  exposés  devant  l’une  des  fenê- 
hes  du  bureau  de  la  direction.  Ajoutons  encore  que 
la  nomenclature  des  terrains  ou  étages  est  basée  sur 
les  dénominations  nouvelles  proposées  par  A.  d’Orbi- 

gny  et  par  le  professeur  Desor,  revenu  depuis  peu  des 
Etats-Unis. 

§  Dans  la  seconde  partie  de  leur  travail,  les 

auteurs  abordent  la  question  de  l’origine  de  l’asphalte. 
Ils  citent  d’abord  l’opinion  de  M.  Abich  qui,  après 
avoir  étudié  les  dépôts  de  naphte  et  de  pétrole  du  re¬ 
vers  méridional  du  Caucase,  estime  «  que  le  bitume 
serait  sorti  liquide  du  sein  de  la  terre  par  une  che¬ 
minée  pour  s’épancher  dans  les  terrains  où  on  les 
rencontre  »  soit,  pour  ce  qui  concerne  le  Val-de-Tra- 
vers,  dans  le  terrain  urgonien  et  aptien.  Cette  hypo¬ 
thèse  a  contre  elle  le  fait  qu’on  n’a  pas  encore  trouvé 
de  cheminée,  de  point  vers  lequel  convergent  les  in¬ 
filtrations.  On  ne  constate  pas  non  plus  que  la 

richesse  de  la  roche  augmente  de  bas  en  haut,  ni  de 
haut  en  bas. 

La  deuxième  hypothèse  donne  à  l’asphalte  une  ori¬ 
gine  analogue  à  celle  de  la  houille.  Les  auteurs  pensent 
que  celle-ci  se  défendrait  mieux,  parce  que,  disent-ils 
«partout,  dans  quelque  contrée  que  ce  soit,  dans  le 
canton  de  Vaud,  dans  notre  canton,  à  Travers,  à  Saint- 
Aubin,  là  où  l’ urgonien  paraît,  il  est  imprégné  d’as- 


125 


phalte;  il  en  est  de  même  de  l’aptien  ».  Rien  de  plus 
inexact,  disons-le,  car  Furgonien  non  asphaltifère  pré¬ 
sente  une  extension  et  une  puissance  cent  fois  supé¬ 
rieures  à  celui  qui  est  imprégné  de  bitume.  Et  lorsque 
celui-ci  apparaît,  ce  n’est  que  dans  une  épaisseur  qui 
ne  dépasse  pas  8  mètres  et  sur  un  espace  limité  à 
quelques  centaines  de  mètres.  D’ailleurs,  nos  auteurs 
oublient  ici  de  signaler  la  présence  du  bitume  dans  la 
molasse  de  Seyssel,  dans  celle  de  Dardagny  près  de 
Genève,  de  Chavornay,  d’Orbe,  de  Mathod,  au  canton 

de  Vaud. 

§  11.  —  Une  troisième  section  du  mémoire  Hessel 
et  Kopp  est  consacrée  à  l’exploitation  :  nous  y  ren¬ 
controns  quelques  données  intéressantes. 

Nous  trouvons  d’abord  un  tableau  de  la  quantité 
d’asphalte  exploitée  chaque  année,  de  1840  à  1854. 
Celle-ci  est  très  variable;  le  maximum,  en  1840,  est 
de  7  millions  de  livres,  le  minimum,  en  1848,  49,  50, 
51,  d’un  peu  plus  de  1  million  de  livres,  soit  en 
moyenne  de  3  millions  et  demi  de  livres  de  France. 

Jusqu’en  1850,  on  a  fait  les  expéditions  en  roche 
brute  pour  être  exploitée  ou  appliquée  ailleurs.  A  par¬ 
tir  de  1850,  on  commence  à  convertir  en  mastic  à  la 
!  fabrique  ou  à  réduire  en  poudre  une  quantité  de  plus 
en  plus  considérable.  C’est  l’époque  où  l’on  commence 
à  appliquer  la  poudre  d’asphalte  au  macadamisage  des 
routes,  procédé  qui  allait  fournir  un  débouché  des  plus 
importants  pour  les  mines  du  Val-de-Travers,  grâce 
à  la  proportion  de  bitume,  supérieure  de  3  à  4  pour 
cent  du  gisement,  comparé  à  celui  de  Pyrimont-Seys- 
sel.  La  préparation  du  mastic  en  pains  s’opérait  sur 
la  base  d’un  mélange  de  goudron  retiré  de  la  roche 
par  distillation  et  extraction  des  huiles  volatiles  et  du 
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gaz  d  éclairage,  que  l’on  a  fabriqué  pendant  quelques! 
années.  La  quantité  de  goudron  obtenue  étant  insuffi-i 
santé,  on  y  suppléait  par  l’emploi  de  goudron  de 
provenance  diverse.  (Plus  tard  on  eut  recours  au  bi¬ 
tume  de  la  Trinité). 

Ce  gaz  d’éclairage,  recueilli  dans  un  gazomètre,  était 
employé  à  éclairer  les  ateliers  et  bâtiments  de  l’ex¬ 
ploitation.  Des  analyses  et  essais,  il  parait  résulter  que 
ce  gaz  d’asphalte  pouvait  rivaliser  avec  les  meilleurs 
gaz  d’huile  et  de  houille.  L’huile  elle-même  se  décom¬ 
pose  en  plusieurs  produits,  suivant  que  la  température 
est  plus  ou  moins  élevée. 

§  Nous  avons  vu  que  l’asphalte  commençait  à 

être  exploité  en  galerie,  après  l’avoir  été  pendant 
longtemps  à  ciel  ouvert,  en  procédant  par  découverte 
du  terrain  aptien  superposé.  Le  mémoire  indique 
quelques  sondages  pratiqués  dans  une  direction  per¬ 
pendiculaire  au  cours  de  la  Reuse.  Il  est  à  regretter 
que  nous  ne  soyons  pas  mieux  fixés  sur  les  emplace¬ 
ments  de  ces  sondages,  mais  néanmoins  les  chiffres 
indiquent  une  épaisseur  assez  variable  du  banc  d’as¬ 
phalte  qui,  à  200  mètres  au  sud  de  la  rivière,  affleure 
au  sol  avec  une  épaisseur  de  6  mètres,  tandis  qu’à 
55  mètres  plus  au  sud  il  est  réduit  à  3  mètres,  recou¬ 
verts  par  8  mètres  d’aptien.  A  135  mètres  au  sud  de 
1  affleurement,  le  banc,  à  13  mètres  de  profondeur,  n’a 
plus  que  2  mètres  d’épaisseur. 

Une  seconde  ligne  de  sondages,  à  265  mètres  à  l’est, 
rencontre  également  le  banc  affleurant  au  sol  avec 
8  mètres  d  épaisseur  ;  deux  autres  sondages  au  sud, 

1  un  de  7  mètres,  1  autre  de  28  mètres  n’ont  rencontré 
aucune  trace  d’asphalte. 


§  13.  —  Nous  avons  vu  que,  grâce  aux  applications 
ï  nouvelles  de  l’asphalte,  l’exploitation  s’était  accrue 
d’année  en  année,  surtout  depuis  1855.  La  compa¬ 
gnie  concessionnaire,  au  bénéfice  d’un  tarif  réduit  de 
fr.  1,25  la  tonne,  ne  pouvait  voir  arriver  l’échéance 
de  la  concession  sans  prendre  ses  mesures  pour  ex¬ 
ploiter  la  plus  grande  quantité  possible  de  cette  subs¬ 
tance  minérale.  Renonçant  à  l’exploitation  à  ciel 
ouvert,  devenue  trop  coûteuse,  les  ingénieurs  multi¬ 
plièrent  les  galeries,  très  irrégulières  d’ailleurs  dans 
leurs  directions  et  dans  leurs  dimensions,  à  travers  le 
banc  d’asphalte  qui  plongeait  fortement  au  sud,  c  est- 
à-dire  en  sens  opposé  au  thalweg  de  la  vallée.  On  vit 
dès  lors  s’accumuler,  aux  abords  de  la  mine,  aussi 
bien  qu’à  Travers,  de  puissants  dépôts  de  la  roche 
extraite,  en  même  temps  que  se  répandait  le  bruit 
de  l’épuisement  prochain  du  gisement.  En  se  basant 
sur  les  faits  observés  dans  la  vallée  du  Rhône,  on  con¬ 
sidérait  l’asphalte  comme  formant  des  amas  lenticu¬ 
laires,  limités  en  étendue  et  en  profondeur,  et  non 
point  comme  constituant  une  couche  régulière  et 
constante.  Nous  verrons  plus  loin  que  cette  appré- 
P  ciation  n’était  pas  aussi  inexacte  qu’on  l’avait  d  abord 
envisagé. 

Quoi  qu’il  en  soit,  en  présence  des  éventualités  de 
cette  échéance  de  la  concession,  l’Etat  ne  pouvait  res¬ 
ter  inactif  et  il  comprit  l’utilité,  disons  mieux,  la  né¬ 
cessité  de  faire  appel  à  la  science  de  l’ingénieur, 
comme  à  la  géologie,  pour  les  recherches  sur  1  exten¬ 
sion  possible  de  la  couche  asphaltique  ou  de  gisements 
encore  ignorés.  Dans  la  séance  du  23  mai  1867,  le 
professeur  Desor  entretenait  la  Société  des  sciences 
naturelles  des  études  spéciales  que  1  Etat  avait  lait 
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entreprendre  en  vue  du  renouvellement  de  la  con- 
cession. 

Il  rappelle  en  commençant  que,  au  Val-de-Travers, 
comme  à  Saint-Aubin  et  à  Seyssel,  les  mines  d’as¬ 
phalte  sont  dans  le  calcaire  à  caprotines,  qui  forme, 
chez  nous,  la  partie  supérieure  de  l’urgonien.  La 
couche  exploitée,  appelée  bon  banc ,  est  l’équivalent  du 
banc  désigné  sous  le  nom  de  pierre  franche,  qui  se  taille 
et  se  scie  avec  la  plus  grande  facilité.  Enün,  au-dessus 
de  ce  banc,  et  séparé  de  lui  par  diverses  couches  de 
marnes  aptiennes,  il  existe  aussi  de  l’asphalte  dans 
les  grès  aptiens  qui  couronnent  le  talus  du  crêt  um)- 
nien  de  la  Presta. 

En  dehors  de  ces  deux  niveaux  géologiques,  l’as¬ 
phalte  n  existe  dans  aucun  autre  terrain  de  notre 
pays. 

«  Cette  limitation  de  l’asphalte  à  l’étage  urgonien 
lait  supposer  que  l’imprégnation  ne  s’est  pas  faite  de 
bas  en  haut,  car  dans  ce  cas  on  en  trouverait  au 
moins  des  traces  dans  les  dépôts  inférieurs.  En 
prenant  pour  terme  de  comparaison  les  pétroles 
d  Amérique,  on  serait  tenté  de  voir  dans  nos  alphaltes 
le  résidu  de  quelques  dépôts  de  charbon  qui  auraient 

disparu  en  laissant  l’asphalte  comme  témoin  de  leur 
présence.  » 

«  B  un  autre  côté,  la  composition  identique  des  gise¬ 
ments  de  l’asphalte  à  Travers  et  à  Saint-Aubin,  sur  les 
deux  flancs  de  la  montagne,  autorise  la  supposition 
qu  ils  sont  connexes  et  qu’ils  ont  dû  être  jadis  continus. 

►  il  en  est  ainsi,  ces  deux  lambeaux  n’ont  pu  être  sépa- 
iés  que  par  le  soulèvement  même  de  la  montagne 
qui,  en  faisant  surgir  des  roches  inférieures,  a  dislo¬ 
qué  et  refoulé  les  dépôts  plus  récents  qui  sont  restés- 


au  fond  du  Val-de-Travers  et  sur  les  premiers  gradins 
de  la  montagne  (à  la  Presta  et  à  Saint- Aubin).  » 

Enfin,  M.  Desor  établit  un  point  très  important  de 
la  structure  du  Val-de-Travers,  à  savoir  que  le  fond 
du  bassin  ou  la  synclinale  des  couches  ne  coïncide 
nullement  avec  le  thalweg  de  la  vallée,  et  il  ajoute  : 

«  d’où  il  résulte  que  les  couches  à  asphalte  doivent 
faire  retour  quelque  part  près  du  Pré-Forgon,  proba¬ 
blement  en  se  redressant  brusquement  ». 

Ce  ((  retour  »  des  couches  à  asphalte  sur  la  rive 
droite  était  purement  hypothétique,  ainsi  que  nos 
propres  études  et  le  résultat  des  sondages  ont  permis, 
dans  la  suite,  de  le  prouver.  En  réalité,  une  faille, 
d’une  grande  amplitude,  règne  sur  tout  le  flanc  méri¬ 
dional  du  Val-de-Travers  et  met  en  contact  les 
couches  de  la  molasse  avec  les  bancs  calcaires  du  tei- 
rain  jurassique  supérieur.  Mais  n  anticipons  pas. 

§  q4-  —  Les  recherches  de  nouveaux  gisements 
d’asphalte  à  la  Presta  firent,  dans  le  courant  des  mois 
de  juillet  et  d’août  1867,  le  sujet  de  plusieurs  lettres 
publiées  dans  le  National  suisse ,  par  M.  l’ingénieur 

Knab. 

f  Comme  ses  prédécesseurs,  l’ingénieur  exposa  d’a¬ 
bord  ses  vues  sur  l’origine  de  «  cette  substance  miné¬ 
rale».  «L’asphalte  provient  sans  doute  de  l’impré¬ 
gnation  du  calcaire  urgonien  par  le  pétvole  ou  bitume 
des  gisements  de  houille  réduite  en  anthracite,  gise¬ 
ments  qui  ont  disparu  pendant  les  révolutions  du 
globe  ».  Il  ignore  encore  de  quelle  manière  l’impré¬ 
gnation  s’est  faite,  mais  à  voir  la  facilité  avec  laquelle 
cette  roche,  à  l’état  naturel,  absorbe  une  dissolution 
j  de  bitume,  il  pense  qu’il  n’a  pas  fallu,  pour  produire 
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1  asphalte,  une  pression  incommensurable ,  comme 
l’admet  M.  Léon  Malo,  ingénieur  de  la  Compagnie 
générale  des  asphaltes.  Il  partagerait  plutôt  l’opinion 
d’autres  géologues,  qui  supposent  que  les  bitumes  de 
Judée  ou  d’autres  pays  éloignés,  sont  venus,  véhiculés 
à  la  surface  des  eaux  d’un  déluge,  imprégner  à  froid 
les  calcaires  du  terrain  jurassique  (crétacé)  avant  qu’ils 
fussent  recouverts  par  les  molasses  vertes. 

Les  sondages  ordonnés  par  le  Grand  Conseil  se  fai¬ 
saient  à  1  est  de  la  mine  exploitée  à  la  Presta,  sur 
cinq  profils  en  travers,  perpendiculaires  à  la  Reuse, 
espacés  de  172  et  225  mètres,  ce  qui  donnait  au 
front  de  la  nouvelle  mine  cherchée  un  développement 
d’environ  400  mètres  de  l’est  à  l’ouest.  Du  nord  au 
sud,  les  tious  de  sonde  étaient  espacés  de  60  mètres. 
Enfin,  le  diamètre  des  trous  de  sonde  à  la  tarière 
était  de  8  à  10  centimètres  et  la  perforation  opérée 
par  des  ouvriers,  au  nombre  de  4  ou  8,  et  non  à 
1  aide  d’une  machine  à  vapeur. 

Le  22  juillet,  on  avait  déjà  fait  une  trentaine  de 
sondages  sur  les  cinq  profils.  A  chacun  de  ceux-ci  on 
fonçait  le  pi  emier  trou  de  sonde  sur  l’arête  même 
de  la  colline  qui  se  dessine  le  long  de  la  rive  droite  de 
la  Reuse  et  qui  fait  suite  à  celle  de  la  Presta.  Les 
deux  premiers  profils,  les  plus  voisins  de  la  mine, 
avaient  été  abandonnés,  le  premier  parce  qu’on  n’avait 
pas  iencontré  1  asphalte,  le  second  parce  qu’on  avait 
trouvé  l’urgonien  blanc  sans  trace  d’asphalte. 

Le  troisième  profil  se  montrait  le  plus  abondant  en 
asphalte  et  le  plus  riche  en  renseignements  géolo¬ 
giques  précieux,  aussi  était-il  percé  de  cinq  trous  de 
sonde  .  le  premier,  à  l’arête  de  la  colline,  avait  mon¬ 
tré  1  asphalte  à  2  mètres  de  profondeur,  affleurant 
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pour  ainsi  dire  à  la  surface,  puisqu’une  tranchée 
étroite  avait  suffi  pour  mettre  à  nu  le  bon  banc  sur 
une  certaine  longueur.  Les  trois  puits  suivants  de  ce 
profil  ont  rencontré  l’aspbalte  à  une  profondeur 
plus  ou  moins  grande,  ce  qui  est  dû  au  relèvement 
consécutif  du  sol,  d’une  part,  et  au  plongement  du 
banc  d’asphalte,  de  l’autre.  Quant  a  l’épaisseur,  elle 
se  montre  assez  constante,  soit  de  7m,30.  Si  d’autres 
trous  de  sonde  n’ont  pas  été  pratiqués  plus  au  sud, 
c’est  que  le  matériel  de  sondage  devenait  insuffi¬ 
sant  pour  atteindre  la  profondeur  présumée  du  banc 
d’asphalte. 

Le  résultat  des  sondages  sur  le  profil  n°  4  corres¬ 
pond  assez  sensiblement  avec  celui  du  n°  3  ;  enfin  le 
profil  n°  5,  situé  contre  la  Belleta,  n’a  encore  été  per¬ 
foré  qu’en  un  point,  à  12  mètres  de  profondeur,  sans 
qu’on  ait  trouvé  l’asphalte.  »  En  résumé,  la  zone  réelle¬ 
ment  asphaltique  a  400  mètres  de  long,  sur  100  mè¬ 
tres  de  large,  et,  dans  cette  étendue  de  40000  mètres 
carrés,  on  a  constaté  positivement  1  asphalte  sur  .100 
mètres  de  longueur,  30  mètres  de  largeur  et  6  mètres 
d’épaisseur  moyenne,  ce  qui  donne  un  volume  de 
54000  mètres  cubes  d’asphalte,  soit  un  poids  total  de 
129  600  tonnes. 

Tels  étaient  les  résultats  acquis  au  22  juillet.  Ils 
étaient  de  nature  à  faire  concevoir  les  plus  brillantes 
espérances  sur  l’issue  de  la  mise  en  adjudication  de 
la  concession  prévue  pour  le  11  novembre  suivant. 
La  nouvelle  mine  des  Gvauds-ChciYïips  était  reconnue 
avec  une  existence  bien  supérieure  à  tous  les  amas 
exploités  jusqu’à  ce  jour  dans  le  canton  de  Neuchâtel. 

§  15  _  Ces  résultats  magnifiques  allaient  du  reste 
augmenter  d’importance  par  les  nouveaux  sondages 
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sur  la  surface  prévue.  Au  1er  octobre,  on  avait  perforé 
en  tout  42  puits,  et  reconnu  le  banc  d’asphalte  sur  une 
épaisseur  de  6  à  9  mètres,  soit  en  moyenne  7  mètres, 
ce  qui  correspondait  à  392  000  mètres  cubes,  soit 
860  000  tonnes  d  asphalte  de  qualité  supérieure,  puis¬ 
que  1  analyse  indiquait  une  richesse  en  bitume  de  10 
à  12  pour  cent  pour  le  bon  banc,  et  7  à  8  pour  cent 
pour  la  crappe,  c’est-à-dire  pour  la  roche  formant  le 
toit  ou  le  plancher  du  bon  banc. 

Ce  n  est  pas  tout  ;  entre  le  dernier  sondage,  à  140 
mèties  de  la  tête  du  banc,  et  la  forêt,  il  y  a  encore 
300  à  400  mètres  qui  n’ont  pu  être  explorés  par  la 
sonde,  et  notre  ingénieur  n’hésite  plus  à  considérer 
1  asphalte  comme  une  couche  régulière  susceptible 
d’exister  d’une  façon  continue  jusqu’à  la  faille  indi¬ 
quée  par  M.  Jaccard  dans  la  carte  géologique  fédérale. 
En  cela,  il  est  d’un  avis  opposé  à  celui  de  M.  Desor, 
qui  persiste  à  croire  à  un  relèvement  contre  le  sol 
des  divers  terrains  superposés  ou  inférieurs  au  banc 
d’asphalte. 

§  16.  —  Le  9  novembre  1867  eut  lieu,  au  château 
de  Neuchâtel,  la  mise  aux  enchères  de  la  concession 
des  mines  d’asphalte.  Les  conditions  des  enchères 
prévoyaient  entre  autres  la  durée  de  vingt  ans,  le  droit 
exclusif  d  exploiter  la  mine  dans  un  périmètre  déter¬ 
miné,  et  le  paiement  par  le  concessionnaire  d’une 
redevance  par  tonne  de  mille  kilogrammes  exploitée, 
calculée  au  prix  le  plus  élevé  au-dessus  de  celui  de 
5  francs,  point  de  départ  de  l’enchère. 

Ce  piix  de  cinq  francs  fut  rapidement  dépassé,  et 
les  enchères  successives  arrivèrent  à  celui  de  19  fr.  75 
oftert  par  le  citoyen  Deîadoey  Decoppet,  domicilié  à 
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Paris,  déclaré  concessionnaire  par  arrêt  du  Conseil 

d’Etat  en  date  du  même  jour. 

Le  21  novembre,  le  Grand  Conseil  décrétait  que  le 
minimum  de  la  redevance  à  payer  par  an  à  1  Etat 
serait  de  40  000  francs,  qui  seraient  versés  d’avance. 

§  17.  __  H  n’entre  pas  dans  le  cadre  de  cet  exposé 
|de  rapporter  les  négociations  et  les  tentatives  qui 
suivirent  et  qui  avaient  pour  objet  la  constitution  de 
la  société,  et  surtout  la  réduction,  par  accord  réci¬ 
proque  des  parties,  du  prix  exorbitant  de  19  fr.  io 
centimes,  consenti  le  9  novembre  1867,  et  je  reviens 
en  conséquence  aux  faits  qui  se  rapportent  aux  son¬ 
dages  et  à  l’exploitation  de  1  asphalte. 

L’article  1er  du  règlement  concernant  l’exploitation 
prévoyait  la  nomination,  par  le  Conseil  d’Etat,  d  une 
Commission  d’Etat  des  mines  d’asphalte.  Celle-ci,  qui 
était  de  cinq  membres,  se  réunit  pour  la  première 
fois  à  Travers,  le  10  août  1868.  Elle  visita  la  nouvelle 
mine  encore  exploitée  à  ciel  ouvert  et,  en  outre,  pré¬ 
avisa  sur  l’emplacement  de  sondages  à  opérer  aux 
Jottes  sur  la  rive  gauche,  et  un  peu  à  l’est  du  Bois- 
de-Croix.  Il  s’agissait  de  vérifier  le  bien  ou  le  mal-fondé 
des  conditions  relatives  à  l’existence  de  l’asphalte  dans 
cette  région1. 

Le  8  octobre  1868,  le  secrétaire  annonce  que  les 
sondages  qui  viennent  d’être  exécutés  ont  permis  de 
reconnaître  l’existence  du  banc  d  asphalte  sur  47o 
mètres  en  longueur  et  200  mètres  en  largeur,  soit 
665000  mètres  cubes  et  I  463  000  tonnes. 

§  iS.  —  Dans  le  cours  de  cette  année  1868,  M.  l’in¬ 
génieur  Knab,  poursuivant  ses  investigations  sur  la 

1  Ces  sondages,  ou  pour  mieux  dire  ces  fouilles,  donnèrent  un  ré¬ 
sultat  négatif,  quant  à  l’existence  d’un  gisement  exploitable. 
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composition  chimique  de  l’asphalte  et  son  origine,  ar- 
îivait  a  des  conclusions  qui  sont  développées  dans 
un  mémoire  présenté  à  la  Société  des  sciences  natu¬ 
relles  le  14  janvier  1869,  et  qui  a  pour  titre  :  Théorie 
de  la  formation  de  V asphalte  au  Val-de-Tr avers  et  de 
la-  formation  des  bitumes  volatils  en  çjénéral. 

L’auteur  distingue,  parmi  les  matières  bitumi¬ 
neuses  naturelles,  cinq  variétés,  connues  sous  les  noms 
de  :  naphte ,  pétrole ,  bitume ,  asphalte  et  enfin  mastic 
asphaltique  (ce  dernier  est  un  produit  artificiel)  •  nuis 
il  s’exprime  ainsi  :  P 

«  Comme  l’a  dit  M.  Desor,  il  serait  digne  des  anté¬ 
cédents  de  la  science  neuchâteloise,  qu’après  avoir  re¬ 
connu  le  problème  du  gisement  de  l’asphalte,  elle  par¬ 
vint  aussi  à  résoudre  le  problème  plus  difficile  de 
son  origine  ». 

Abordant  ensuite  les  théories  relatives  à  la  forma¬ 
tion  des  bitumes  pétrolifères  des  Etats-Unis,  il  ne 
peut  admettre  que  ces  dépôts  soient  le  produit  de  la 
décomposition  des  végétaux  terrestres,  attendu  qu’ils 
sont  situés  dans  les  terrains  siluriens  et  devoniens, 
antérieurs  au  terrain  carbonifère.  L’absence  de  l’iode, ' 
l’un  des  composés  invariables  des  varechs  et  des 
tucus,  condamne  la  théorie  de  l’origine  du  pétrole 
attribuée  aux  végétaux  marins,  tandis  que  la  présence 
bien  constatée  de  1  ammoniaque  dans  l’asphalte  ac¬ 
cuse  une  origine  animale. 

Dès  lois,  quoi  de  plus  simple  que  de  considérer  le 
bon  banc  d’asphalte,  pétri  de  coquilles  de  caprotines 
ou  de  leurs  débris,  comme  un  banc  d’huîtres  fossiles, 
dans  lequel  nous  retrouvons,  non  seulement  les  subs¬ 
tances  calcaires,  mais  encore  la  partie  organique  bi¬ 
tumineuse  de  ces  animaux. 


S’agissant  de  déterminer  comment  la  transforma¬ 
tion  des  mollusques  en  asphalte  aurait  pu  s’effectuer, 
il  expose  la  prodigieuse  fécondité  de  l’huître  commune, 
mollusque  bivalve  comme  les  caprotines  ;  il  n’hésite 
pas  à  attribuer  au  développement  de  ces  deinièies  la 
formation  de  véritables  bancs  ou  couches  de  quel¬ 
ques  mètres  d’épaisseur.  Etant  donné  le  volume  rela¬ 
tif  de  la  partie  charnue  et  de  la  partie  solide  de  la 
coquille  et  certains  facteurs  de  la  décomposition  or¬ 
ganique,  tels  qu’une  température  élevée  et  une  eau 
sursaturée,  conséquence  de  l’évaporation,  il  ne  peut 
plus  douter  que  ce  ne  soit  bien  là  le  processus  de 

formation  du  bitume  et  de  1  asphalte. 

Au  reste,  les  découvertes  scientifiques  récentes 
viennent  précisément  à  l’appui  de  la  théorie.  Le  pro¬ 
fesseur  Fraas,  de  Stuttgart,  vient  de  publier  un  im¬ 
portant  ouvrage  sur  ses  observations  en  Oiient  et 
sur  l’origine  du  pétrole  des  bords  de  la  mei  Rouge, 
vivier  immense,  dans  lequel  pullulent  les  ouisins, 
les  mollusques,  les  crustacés  et  même  les  poissons, 
dont  la  substance  organique  est  susceptible  de  four¬ 
nir  la  base  du  bitume  qui  surnage  à  la  surface  et  que 
l’on  récolte  sur  les  bords  de  ce  bassin. 

Appliquant  ces  données  à  d’autres  gisements  pétro¬ 
lifères,  tels  que  ceux  de  la  Valachie,  étudiés  pai  lepio 
fesseur  Coquand,  M.  Knab  y  voit  aussi  une  origine 
animale  et  non  végétale  ou  plutonique,  comme  le 
savant  français. 

Il  est  impossible  de  méconnaître  la  valeur  et  1  im¬ 
portance  du  travail  de  l’ingénieur  cantonal  Knab  et, 
pour  ma  part,  je  n’ai,  depuis  cette  époque,  cessé  de 
recueillir  les  éléments  de  démonstration  capables  de 
faire  passer  cette  question  de  1  état  de  théorie  à  celui 
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de  système,  appuyé  sur  les  preuves  les  moins  discu- 
tables. 

Toutefois  il  me  sera  permis  de  constater  que,  à  un 
point  de  vue  au  moins,  l’argumentation  de  M.  Knab 
était  trop  absolue  ;  c’est  lorsqu’il  dit  dans  ses  conclu¬ 
sions  :  «  Malgré  les  doutes  exprimés  par  M.  le  profes¬ 
seur  Desor,  malgré  les  théories  de  MM.  Lesquereux, 
Fiaas  (?)  et  Coquand,  nous  n’en  persistons  pas  moins 
a  croire  avec  M.  Lesley  que  les  bitumes  autres  que 
les  houilles  ont  une  origine  animale....  et  que  les  dif¬ 
ferentes  espèces  de  pétrole  sont  aussi  dues  à  la  dé¬ 
composition  de  mollusques  et  de  crustacés  plus  riches 
en  matières  organiques,  etc.  » 

J’exposerai,  dans  la  suite  de  ce  travail,  les  argu¬ 
ments  sur  lesquels  je  fonde  l’opinion  que  la  plupart 
des  pétroles,  d’Amérique,  du  Caucase,  aussi  bien 
que  les  molasses  bitumineuses,  ont  une  origine  végé¬ 
tale,  non  ligneuse  il  est  vrai,  mais  constituée  par  des 
végétaux  aquatiques. 

§  publication  de  ma  Description  géolo¬ 

gique  du  Jura  vaudois  et  neuchdtelois.  dans  les  Ma¬ 
tériaux  pour  la  carte  géologique  de  la  Suisse ,  coïncide 
avec  la  suspension  des  sondages  en  1868.  L’une  des 
planches  renferme  deux  profils  relatifs  à  l’asphalte  du 
Val-de-Travers.  Le  premier,  publié  avec  l’autorisation 
c  e  la  Direction  des  Travaux  publics,  indique  par  des 
teintes  spéciales  les  diverses  couches  traversées  par 
la  sonde;  il  est  d’ailleurs  sans  caractère  géologique. 
Deux  laits  principaux  ressortent  de  l’examen  de  ce 
profil.  C’est  d’abord  la  régularité  géométrique  de 
épaisseur  du  banc  d’asphalte,  aussi  bien  que  des 
couches  de  l’aptien  qui  lui  sont  superposées.  Il  devait 
en  résulter  une  déduction  en  apparence  logique. 
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mais  en  réalité  fautive  et  regrettable,  savoir  celle  d’at¬ 
tribuer  une  disposition  ou  une  allure  semblable  du 
banc  d'asphalte  dans  toute  l’étendue  de  la  mine.  Or, 
les  travaux  d’exploitation  ne  tardèrent  pas  à  montrer 
que  la  couche  d’asphalte  subit  des  inflexions  variées 
dans  différentes  parties  de  la  mine  et  que,  notam¬ 
ment  à  l’ouest,  le  banc  se  relève  d’une  façon  très 
sensible,  pour  plonger  de  nouveau,  formant  ainsi  une 
synclinale  entre  deux  anticlinales.  Toutefois,  rien 
jusqu’à  présent  n’indique  le  relèvement  général  vers 
la  surface,  constamment  affirmé  par  M.  le  professeui 
Desor. 

Un  second  fait  important  à  relever  est  l’épaisseur 
considérable  (30  mètres)  de  la  marne  argileuse  grise 
superposée  aux  couches  variées  de  1  aptien,  qui  sont 
elles-mêmes,  en  presque  totalité,  marneuses  ou  argi¬ 
leuses.  Cette  marne  grise  constitue  l’étage  albien 
ou  du  gault,  qui  se  montre  ici  régulièrement  super¬ 
posé  à  l’aptien,  et  qui  n’avait  jusqu’à  ce  moment 
pas  été  indiqué  dans  cette  région. 

Un  second  profil  de  la  même  planche,  celui-ci  pu¬ 
rement  théorique,  établit  les  relations  réciproques  des 
trois  lambeaux  asphaltiques  du  Bois-de-Croix,  des 
Grands-Champs  et  de  Saint- Aubin.  Le  premier  et  le 
dernier  sont  superficiels,  non  recouverts  par  une 
assise  quelconque.  Le  second  est  au  contraire  lecou- 
vert,  protégé  par  plusieurs  terrains.  Outre  les  deux 
étages  que  je  viens  de  nommer,  il  y  a  encore  la  mo¬ 
lasse,  superposée  à  l’aptien  et  dont  j  avais  reconnu 
l’existence  sur  une  zone  partant  de  Buttes  et  s  éten¬ 
dant  jusqu’aux  Oeillons. 

Cette  disposition,  conséquence  de  la  faille,  admise 
par  M.  Knab  et  contestée  parM.  Desor,  constitue  l’un 
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des  éléments  les  plus  importants  au  sujet  de  l’exten¬ 
sion  de  l’asphalte  dans  le  sens  de  la  largeur,  aussi 

aurons-nous  à  y  revenir  plus  d’une  fois  dans  là  suite 
de  ce  travail. 

§  Aucun  fait  important  n’est  à  noter  au 

sujet  des  mines  d’asphalte  en  1869,  sinon  que  M. 
1  ingénieur  Knab  manifestait  l’idée  que  de  nouveaux 
sondages  devraient  être  exécutés.  Les  évènements 
politiques  de  1870  étaient  de  nature  à  détourner 
1  attention  de  ce  sujet,  et  c’est  en  1871  seulement 
qu  il  put  être  question  de  procéder  aux  sondages 
proposés  par  M.  Knab. 

Ce  ne  fut  toutefois  que  vers  la  fin  de  l’été  que  l’on 
se  mit  à  l’œuvre  pour  le  fonçage  du  puits  n»  5  bis  au 
profil  III.  Au  11  novembre,  le  sondage  avait  atteint 
la  profondeur  de  66™, 30,  dont  8  mètres  d’asphalte. 

Invité,  en  l’absence  de  M.  le  professeur  Desor  par 
le  Directeur  des  travaux  publics,  M.  G.  Guillaume,  à 
me  rendre  à  Travers,  je  visitai  avec  lui  le  sondage,  et 
nous  fixâmes  l’emplacement  d’un  nouveau  sondage, 
à  300  mètres  au  sud  de  celui  qui  venait  d’être  terminé. 
De  ce  point  jusqu’à  la  forêt,  et  par  conséquent  à  la 

aille,  limite  du  banc,  il  y  a  encore  une  distance  au 
moins  aussi  grande. 

Déjà  à  ce  moment  les  premiers  coups  de  sonde 
avaient  rencontré  la  molasse  sableuse,  à  laquelle  j’at¬ 
tribuais  40  mètres  d’épaisseur.  En  ajoutant  35  mètres 
pour  les  argiles  du  gault  et  15  mètres  pour  l’aptien, 
je  prévoyais  la  i  encontre  de  l’asphalte  à  90  mètres  de 
profondeur,  admettant  d’ailleurs  un  certain  relèvement 
du  banc  d’asphalte  au  lieu  du  plongement  reconnu 
jusqu  à  ce  moment  par  les  sondages  du  profil  III. 
Jusqu’à  la  fin  de  l’année  les  travaux  marchèrent 
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régulièrement.  Au  28  décembre,  le  trou  de  sonde 
avait  atteint  47  mètres. 

Dans  les  premiers  mois  de  1872,  le  travail  avance 
moins  rapidement.  A  la  profondeur  de  88  mètres,  le 
30  mars,  on  est  encore  dans  les  marnes,  qui  n  avaient 
cessé  de  se  montrer  sur  toute  la  hauteur  du  sondage. 
Le  21  juin,  le  sondage  est  parvenu  à  la  profondeur  de 
101m,20,  mais  il  est  interrompu  par  un  accident  à 
la  sonde.  L’examen  des  dernières  carottes  me  con¬ 
firme  dans  l’idée  que  l’on  est  arrivé  à  la  marne  blan¬ 
che  immédiatement  supérieure  au  banc  d'asphalte. 
Déjà  à  la  profondeur  de  92  mètres  on  avait  rencontré 
les  marnes  vertes  de  l’aptien,  ce  qui,  à  mon  avis,  pou- 
vait  suffire.  Mais  la  Commission,  dans  sa  majorité, 
décida  de  s’adresser  à  des  ingénieurs  sondeur,  afin  de 
tenter  le  cimentage  ou  tubage  du  trou  de  sonde,  puis 
de  le  foncer  jusqu’à  la  rencontre  de  1  asphalte.  Ces 
travaux,  exécutés  dans  le  commencement  de  1  hiver, 
furent  en  pure  perte,  et  il  fallut  dès  lors  renoncer  à 
tout  espoir  de  réussite. 

§21.  —  Le  sondage  de  1873-74  fut  le  dernier  tra¬ 
vail  de  ce  genre  entrepris  en  vue  de  reconnaître  l’ex¬ 
tension  du  banc  d’asphalte.  A  vrai  dire,  le  moment 
était  arrivé  où,  par  l’avancement  des  galeries,  il  deve¬ 
nait  possible  de  se  rendre  compte  plus  facilement  et 
plus  exactement  de  toutes  ces  questions.  Précisément 
;  à  cette  époque,  le  Directeur  des  Travaux  publics  fai¬ 
sait  relever  un  plan  général  de  la  mine  et  des  gale¬ 
ries,  lequel  a  été  dès  lors  mis  à  jour  à  chaque  fin 
d’année  par  les  ingénieurs  de  l’Etat.  Au  11  novembre 
1872,  la  longueur  des  galeries  d’exploitation  et  d’abat¬ 
tage  ’  atteignait  2232  mètres.  Elles  se  sont  dès  lors 
développées  considérablement,  tant  à  1  ouest  qu  à 
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l’est  et  au  sud,  mais  il  n’entre  pas  dans  le  cadre  de 
cet  exposé  d’en  dire  davantage  sur  ce  sujet. 


Deuxième  section. 

Etude  des  terrains  du  Val-de-Travers. 

1.  Des  terrains  en  général. 

§  22.  Au  point  de  vue  géologique  et  orogra¬ 
phique,  le  Val-de-Travers  est  constitué  par  la  dépres¬ 
sion  comprise  entre  la  chaîne  du  Chasseron-Creux- 
du-Vent  et  le  plateau  accidenté  de  la  Côte-aux-Fées, 
Monlézi  et  Montagnes  de  Travers.  Il  constitue  l’un 
des  nombreux  vallons  de  plissement  du  Jura  et  ren¬ 
ferme  divers  étages  du  grès  vert  et  du  néocomien, 
ainsi  que  la  molasse  d’eau  douce  et  marine.  Comme 
nous  le  verrons,  ces  assises  ne  présentent  plus  au¬ 
jourd’hui  que  des  lambeaux  isolés,  des  couches  pri¬ 
mitivement  existantes,  tels  que  celui  du  Mont  de 

Couvet,  à  1030  mètres,  et  celui  des  Rhuillières,  à 
1105  mètres. 

Le  Val-de-Travers  se  relie  en  outre  à  ses  deux  | 
extrémités  à  d’autres  bassins,  savoir  :  à  l’est,  à  celui 

du  Val-de-Ruz  et,  à  l’ouest,  à  ceux  de  la  Côte-aux- 
Fées  et  de  l’Auberson. 

§  23-  Le  substratum ,  ou  fond  sur  lequel  repo¬ 
sent  les  assises  crétacées,  que  nous  avons  surtout  en 
vue  dans  ce  travail,  est  constitué  par  les  calcaires 
compactes  du  terrain  jurassique  supérieur.  D’une 
manière  générale,  on  peut  dire  qu’il  y  a  concordance 
de  stratification  entre  les  couches  de  l’un  et  de  l’autre 


141 


système,  mais  l’existence  d’un  dépôt  lacustre  inter¬ 
médiaire  accuse  néanmoins  un  retrait  momentané 
de  la  mer  qui  occupait  la  contrée. 

Une  question  déjà  souvent  posée  se  présente  ici,  à 
savoir  :  si  la  mer  néocomienne  a  recouvert  la  totalité 
de  cette  région  du  Jura,  ou  si  elle  formait  seulement 
des  golfes  et  des  fiords,  séparés  par  les  chaînons  déjà 
soulevés  à  une  certaine  hauteur.  Bien  des  raisons 
me  portent  à  envisager  cette  dernière  solution  comme 
la  plus  probante,  au  moins  en  ce  qui  concerne  l’étage 
urgonien  et  celui  des  grès  verts. 

§  24.  —  Avant  d’aller  plus  loin,  nous  devons  signa¬ 
ler  deux  accidents  orographiques  de  la  plus  grande 
importance  au  point  de  vue  de  la  répartition  des 
terrains  crétacés  et  tertiaires  dans  le  Yal-de- Travers. 

Pour  peu  qu’on  examine  attentivement  la  direction 
ou  le  plongement  des  couches,  on  constate  que  ce 
dernier  n’est  nullement  régulier,  et  en  paiticuliei 
que  la  disposition  synclinale ,  loin  d’être  la  règle,  est 
plutôt  l’exception.  Deux  séries  d  accidents  modifient 
les  allures  théoriques  du  vallon,  sans  toutefois  en 

altérer  bien  fortement  le  relief. 

Je  dois  citer,  en  premier  lieu,  l’existence  d’un  pli 
secondaire  au  versant  nord  du  chaînon  de  Chasseron- 
Creux-du-Yent.  Avant  de  s’enfoncer  sous  le  Yal-de- 
|  Travers,  les  couches  jurassiques  se  redressent  assez 
brusquement  et  déterminent  l’apparition  d’une  syncli¬ 
nale  régulière,  dans  laquelle  les  couches  néocomiennes 
du  valangien  et  du  hauterivien  se  sont  trouvées  prései- 
vées  de  l’érosion  et  forment  un  palier  caractéristique 
que  nous  appellerons  vallon  des  Rhuillières.  Le  chaî¬ 
non  lui-mème,  très  surbaissé,  ne  présente  que  1  un 
des  pans  de  la  voûte,  grâce  à  un  pli-faille  longitu- 
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dinal  qui,  très  accusé  au  sud  de  Buttes,  vient  mourir 
au-dessus  des  Lacherelles,  point  où  le  chaînon  prin¬ 
cipal  se  raccorde  souterrainement  avec  le  versant 
nord  de  la  vallée. 

Un  second  pli,  selon  toute  probabilité  prolongement 
du  chaînon  de  la  Côte-aux-Fées,  se  montre  entre 
Buttes  et  Fleurier,  où  l’on  voit  apparaître  le  calcaire 
jurassique  au  milieu  même  du  vallon,  déterminant 
ainsi  deux  synclinales  rapprochées,  mais  à  peu  près 
invisibles.  De  Fleurier  à  Gouvet,  l’érosion  a  fait  dis¬ 
paraître  toute  trace  du  terrain  jurassique,  mais  celui- 
ci  reparaît  à  la  gare  de  Gouvet,  là  où  on  se  fût  attendu 
à  retrouver  les  puissants  dépôts  néocomiens,  si  large¬ 
ment  développés  de  Boveresse  à  Plancemont.  La  dis¬ 
position  anticlinale  se  manifeste  surtout,  comme  nous 
le  verrons,  aux  anciennes  mines  de  la  Presta,  où  on 
voit  l’urgonien  plonger  au  sud,  au  lieu  d’affecter  la 
disposition  en  cuvette  indiquée  par  la  théorie. 

§  25.  On  conçoit  que  ces  divers  phénomènes  de 
plissements  et  de  dislocations  aient  contribué  puis¬ 
samment  à  favoriser  les  érosions  subséquentes  et 
l’énorme  ablation  qui  en  est  résultée.  Il  ne  faudrait 
pourtant  pas  en  conclure  que  nous  ayons  affaire  ici 
a  des  cataclysmes  et  à  des  bouleversements  instan¬ 
tanés.  Ce  n’est  plus  aujourd’hui  qu’il  est  possible  de 
concevoir  le  soulèvement  des  chaînes  jurassiques 
comme  ayant  eu  lieu  à  un  moment  donné  ;  en  réalité, 
depuis  le  dépôt  des  couches  d’eau  douce  du  Purbeck 
jusqu’au  moment  où  la  mer  de  l’helvétien  s’est  retirée 
de  la  vallée  du  Pdiône,  il  n’a  cessé  de  se  produire 
des  alternatives  d’exhaussement  et  d’affaissement, 
bien  accusées  par  les  variations  dans  la  nature  des 
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dépôts,  les  modifications  de  la  faune,  ou  encore  les 
discordances  de  superposition. 

C’est  grâce  au  concours  de  tous  ces  phénomènes 
que,  sans  recourir  à  des  sondages,  nous  pouvons 
étudier  à  l’aise  tous  les  terrains  et  dresser  des  coupes 
ou  profils  géologiques,  dans  lesquels  se  révèle  la 
structure  souterraine  du  sol. 

Avant  d’aborder  cette  partie  de  mon  travail,  je  dois 
signaler  ici  rapidement  les  terrains  qui  occupent  le 
bassin.  Je  m’attacherai  plutôt  à  leurs  caractères  géné¬ 
raux  et  à  leur  mode  de  formation,  qu’à  la  distinction 
des  étages  et  à  la  composition  de  leur  faune. 

On  peut  les  ranger  dans  cinq  groupes,  savoir  : 

1°  Terrains  récents  ou  quaternaires. 

2°  Terrains  tertiaires. 

3°  Grès  verts. 

4°  Néocomien. 

5°  Jurassique. 

1.  Terrains  récents  ou  quaternaires. 

§  26.  —  Ils  constituent  un  ensemble  de  faciès 
variés  passant  les  uns  aux  autres,  de  telle  sorte  qu’il 
est  pour  ainsi  dire  impossible  de  distinguer  les  dépôts 
diluviens  des  alluvions  modernes,  ces  derniers  étant 
constitués  de  matériaux  remaniés  des  premiers. 

a)  La  terre  végétale ,  composée  en  grande  partie  de 
matériaux  détritiques,  de  gravier,  de  sable,  d  argile, 
se  confond  presque  toujours  avec  les  terrains  sous- 
jacents,  auxquels  elle  a  emprunté  ces  matériaux.  Elle 
atteint  sur  certains  points  une  grande  épaisseur,  ainsi 
que  l’ont  montré  les  sondages  des  Grands-Champs  ; 

i  !  i 
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b)  Les  éboulis,  formés  de  débris  de  roches  qui 
tombent  journellement  des  parois  de  roches  calcaires 
jurassiques,  sont  très  développés  dans  toute  la  région 
limitrophe  des  champs  et  de  la  forêt,  depuis  les 
Oeillons  à  Buttes.  Il  en  résulte  qu’on  ne  peut  nulle 
part  observer  le  contact  des  couches  de  la  molasse  et 
du  calcaire  jurassique  affecté  par  le  pli-faille  dont  j’ai 
parlé  tout  à  l’heure; 

Au  versant  sud,  ces  éboulis  de  roches  calcaires 
anguleuses  sont  très  puissants  au  pied  des  rochers 
qui  dominent  la  Caroline  et  Belle-Roche.  Chaque 
année  le  dépôt  s’accroît  et,  de  temps  en  temps,  il  se 
produit  un  glissement  qui  entraîne  la  masse  vers  le 
fond  de  la  vallée  ; 

c)  Les  alluvions  modernes  du  fond  de  la  vallée 
sont  composés  soit  de  graviers  et  cailloux  roulés,  soit 
de  limon  et  même  de  tourbe.  Leur  partie  supérieure 
est  moderne,  mais  on  ne  peut  douter  qu’au-dessous  il 
existe  de  puissantes  masses  d’âge  plus  ancien,  qui 
ont  comblé  la  vallée  d’érosion  ; 

dj  Les  sables ,  graviers  et  cailloux  roulés  qui  for¬ 
ment  les  cônes  de  déjection  des  torrents  et  des  ruis¬ 
seaux  ont  été  entraînés  des  hauteurs  et  tapissent  les 
ilancs  du  vallon.  Le  dépôt  le  plus  puissant  est  celui 
sui  lequel  est  assis  le  village  de  Couvet  et  qui  cons¬ 
titue  une  terrasse  d’une  dizaine  de  mètres  de  hauteur. 
A  Métiers,  ce  terrain  est  aussi  largement  développé 
entre  le  village  et  le  flanc  de  la  colline  et  se  poursuit 
jusqu  au  sud  du  village  de  Fleurier,  où  on  l’exploite 
comme  gravier.  Enfin,  les  travaux  du  chemin  de  fer 
i  égional  1  ont  mis  à  découvert  sur  plusieurs  points 
entre  la  Presta  et  le  village  de  Couvet. 


Comme  le  précédent,  ce  terrain  se  mélange  par  sa 
rase  au  dépôt  glaciaire  argileux,  non  stratifié. 

Si  l’on  n’observe  pas  de  blocs  erratiques,  c’est  que 
eux-ci  ont  été  exploités  et  étaient  en  tout,  cas  moins 
lombreux  dans  la  vallée  principale  que  dans  le  cirque 
ie  Saint-Su Ipice  et  dans  la  cluse  de  Noiraigue. 

■g|l| 

2.  Terrains  tertiaires. 

►  ; 

§  27.  —  Les  couches  tertiaires  du  Val-de-Travers 
ippartiennent  à  deux  faciès,  l’un  marin,  l’autre  lacus- 
re,  fluvio-marin  ou  saumâtre. 

a)  La  molasse  marine  existe  à  Buttes,  mais  elle  est 
ieu  développée  ;  elle  renferme  des  huîtres,  des  dents 
le  requins,  etc.  ; 

b)  La  molasse  aquitanienne ,  d’eau  douce,  forme 
me  zone  étroite  au  versant  sud  du  vallon.  Elle  est 
narno-sableuse  au  sud  de  Fleurier,  passe  au  grés 
îomoffène  entre  Môtiers  et  Couvet  et  redevient  mar- 
îeuse  et  surtout  argileuse  jusqu’aux  Laeherelles. 

Plusieurs  couches  sont  exploitées  comme  terre  à 
niques  dans  l’usine  Quadri  frères.  Je  n’y  ai  jamais 
lécouvert  de  fossiles  et  le  gypse  parait  aussi  manquer. 

La  puissance  du  dépôt  peut  atteindre  80  à  100  mè¬ 
res,  à  en  juger  par  le  grand  sondage  de  Mosset,  sur 
equel  nous  aurons  l’occasion  de  revenir. 

3.  Grès  verts. 

§  28.  —  a)  Cénomanien.  Calcaire  crayeux  et  mar- 
leux,  observé  autrefois  par  Gressly  à  la  Caroline  près 
le  Fleurier,  où  il  est  superposé  au  gault  ou  aïbien. 
)n  le  retrouve  dans  la  vallée  des  Ponts,  au  Joratel, 
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près  de  Noirvaux,  au  lac  de  Saint-Point.  Il  est  remar¬ 
quable  de  le  voir  manquer  dans  la  zone  sud  du  vallon, 
où  la  molasse  repose  immédiatement  sur  les  argiles! 
du  gault. 

b)  Gault  ou  Albien ,  Vraconien.  C’est  le  grès  vert 
des  anciens  auteurs.  Divisé  par  le  Dr  Campiche  et 
G.  de  Tribolet  en  trois  étages,  dont  le  plus  supérieur 
paraît  manquer  au  Val-de-Travers.  L’étage  moyen  des 
argiles  à  fossiles  pyriteux  semble  surtout  développé 
au  versant  sud,  par  dessous  la  molasse,  car  les  son¬ 
dages  des  Grands-Champs  et  de  Mosset  n’ont  pas 
rencontré  les  couches  de  sable  de  l’étage  inférieur, 
qui  existent  cependant  à  la  Caroline,  à  Boveresse,  etc. 

c)  Aptien.  Cet  étage,  signalé  dès  1855  au  Val-de- 
Ti  \ivers,  fut  subdivisé  par  M.  Renevier  en  deux  sous- 
étages,  l’aptien  et  le  rhodanien,  le  premier  constitué 
par  des  grès  durs,  verdâtres,  le  second  par  des  mar¬ 
nes  et  des  argiles  diversement  colorées.  Induit  en  er¬ 
reur  par  l’aspect  des  roches,  j’avais,  dans  mon 
Mémoire  sur  le  Jura  vaudois  et  neuchâtelois ,  signalé 
les  couches  supérieures  sous  le  nom  de  grès  aptien. 
En  réalité,  comme  je  m’en  suis  convaincu  récem¬ 
ment,  ce  ne  sont  nullement  des  grès  qui  constituent 
cet  étage,  mais  des  couches  de  calcaire,  fortement 
colorées  en  vert  par  des  grains  de  glauconie  ;  ces  cal¬ 
caires  sont  superposés  aux  marnes  et  argiles  du 
rhodanien,  qui  les  séparent  de  l’urgonien  asphaltique. 
Comme  ces  calcaires  glauconieux  sont  eux-mêmes 
bitumineux  et  asphaltiques,  je  leur  consacrerai  un 
chapitre  spécial  dans  la  suite  de  ce  travail  L 

1  Ü  49,  CO,  51. 
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4.  Néocomien. 

§  29.  —  Le  terrain  néocomien,  tel  qu’il  était  com- 
is  il  y  a  cinquante  ans,  a  été  subdivisé  en  trois 
ïges  :  l’Urgonien,  le  Hauterivien  et  le  Yalangien. 
uns  rechercher  si  cette  distinction  est  justifiée  au 
iint  de  vue  paléontologique,  on  ne  peut  mécon- 
titre  sa  valeur  pétrographique  dans  le  Jura  et  le 
issin  méditerranéen.  Partout,  en  effet,  c’est  dans  la 
trtie  supérieure  seulement  que  l’on  a  observé  la  faune 
|.îs  rudistes,  connue  sous  le  nom  de  calcaire  à  Ca- 
’otines,  et  la  présence  du  bitume  combiné  avec  la 
iche  calcaire  à  laquelle  on  réserve  maintenant  le 
im  d’asphalte.  Pour  le  moment,  je  me  bornerai  du 
■ste  à  indiquer  les  caractères  généraux  de  ces  trois 
âges  au  Val-de-Travers. 

a)  Urgonien .  Au  Val-de-Travers,  comme  à  Noir- 
uix  et  à  la  Raisse,  on  distingue  dans  cet  étage  deux 
dès  distincts  et  superposés,  savoir  le  calcaire  à  Ca- 
rotines  et  le  calcaire  jaune  à  Echinodermes.  Le  pre- 
lier  se  présente  lui-même  sous  deux  aspects  :  tantôt 
est  un  calcaire  dur,  compact,  à  cassure  concho'idale, 
intôt,  au  contraire,  c’est  une  roche  blanche,  crayeuse, 
iiccharoïde,  à  tissu  lâche,  plus  ou  moins  grenue,  ou 
Dathique.  Tous  deux  renferment  d’ailleurs  les  mêmes 
)ssiles. 

Le  calcaire  blanc  est  exploité  près  de  Travers,  à 
overesse,  etc.  ;  il  se  retrouve  aux  Œillons,  et,  comme 
ous  le  verrons,  il  apparaît  aussi  localement  aux 
îines  d’asphalte,  où  il  passe  graduellement,  sous 
)rme  de  crappe  ou  asphalte  pauvre  en  bitume,  à 
asphalte  riche  et  exploitable. 
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L’Urgonien  inférieur  semble  n’avoir  pas  formé  d 
dépôt  à  la  Côte-aux-Fées,  non  plus  qu’à  Malmont,  a 
Mont  de  Couvet  et  aux  Rhuillières. 

b)  Hauterivien.  Nous  comprenons  sous  ce  nom  1 
calcaire  jaune  et  la  marne  bleue  de  Neuchâtel,  d’Hai 
terive,  etc.  ;  le  premier  ne  renferme  que  des  débri 
de  coquilles  broyées,  mais  se  distingue  néanmoin 
assez  bien  de  L’urgonien  inférieur.  La  marne,  qui  es 
très  fossilifère,  accompagne  partout  le  calcaire,  auque 
elle  doit  d’avoir  été  préservée  de  la  destruction  paj 
érosion. 

c)  Valangien.  La  partie  inférieure  du  terrain  cré 
tacé,  connue  dans  le  Jura  sous  le  nom  de  Valangien 
apparaît  constamment  sur  le  pourtour  des  lambeau 
du  Hauterivien.  Deux  assises  distinctes  constituen 
cet  étage.  La  plus  élevée  est  désignée  sous  le  nom  d' 
Limonite  ou  de  Calcaire  roux  ferrugineux. 

L’assise  inférieure,  composée  de  couches  plu: 
épaisses  et  plus  compactes,  passe,  vers  la  base,  à  dei 
marnes  plus  ou  moins  développées,  avec  fossiles  ma 
rins,  auxquelles  succèdent  les  marnes  et  le  calcair» 
d’eau  douce  du  Purbeckien ,  qui  fait  lui-même  parta 
du  système  jurassique. 

§  30.  —  Système  jurassique.  Ce  n’est  ni  le  lieu,  il 
le  moment  de  donner  ici  une  description  des  étages 
et  des  terrains  qui  constituent  les  chaînons  limitrophes 
du  Val-de-Travers.  Toutefois,  je  dois  signaler  com¬ 
bien  sont  grandes  les  différences  pétrographiques 
stratigraphiques  et  même  orographiques  qui  distin¬ 
guent  les  dépôts  de  cet  âge  de  ceux  que  nous  venons: 
de  passer  en  revue. 

Si,  en  etfet,  dégagé  de  toute  préoccupation  svsté- 
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atique,  on  étudie  les  roches  calcaires  qui  consti- 
ent  le  grandiose  amphithéâtre  du  Creux-du-Vent, 
i  ne  peut  méconnaître  que  leur  formation  s’est  pro¬ 
fite  sous  l’influence  de  phénomènes  absolument 
imblables,  qu’il  n’y  a  eu  aucun  changement  dans  la 
^fondeur  du  bassin  dans  lequel  se  formait  le 
épôt  des  sédiments.  Deux  à  trois  cents  mètres  de 
)ches,  absolument  calcaires,  d’une  densité  et  d’une 
areté  sensiblement  égales,  se  révèlent  à  nous  comme 
rmant  l’ossature  du  chaînon  qui  s’étend  des  Gorges 
e  la  Reuse,  sous  Trois-Rods,  à  la  déclivité  du  Chas- 
>ron  vers  Sainte-Croix.  De  même  au  nord,  le  grand 
^carpement  des  Blanches-Roches  sur  Noiraigue,  les 
)ches  de  Trémalmont,  la  Corbière  de  Saint-Sulpice 
t  le  portail  gigantesque  du  Pont  de  la  Roche,  sont 
utant  de  baies  entrouvertes  qui  nous  permettent  de 
3Connaître  cette  identité  d’origine  et  de  formation 
es  couches  jurassiques  supérieures. 

Pour  distinguer  des  étages,  pour  établir  leurs  limites 
îaléontologiques,  il  faudra  donc  chercher  ailleurs,  là 
à  les  couches  sont  moins  puissantes,  plus  variées, 
lus  riches  en  fossiles,  comme  c’est  le  cas  aux  envi¬ 
ons  de  Porrentruy  et  de  Montbéliard. 

Quant  aux  groupes  jurassiques,  moyen  et  inférieur, 
s  importent  moins  encore  à  notre  étude.  La  présence 
une  minime  quantité  de  bitume  sur  quelques  points, 
oisins  de  notre  champ  d’études,  m’engage  à  en  par- 
?r  pour  mémoire. 

2.  Profils  géologiques. 

§  31.  —  Les  données  qui  précèdent  se  rapportent 
la  manière  d’être,  à  la  structure  apparente  des 
errains  du  Val-de-Travers.  Il  me  reste  à  les  faire 
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connaître  dans  leurs  allures  souterraines,  leurs  rel 
tions  de  superposition,  ainsi  qu’à  faire  ressortir  |< 
phénomènes  de  dislocations  et  d’érosions  qui  les  01 
affectés.  Pour  cela,  je  dois  recourir  à  fétablissemei 
de  profils  ou  coupes  en  travers  de  ce  vallon.  Ui 
première  série  1  nous  fera  connaître  l’ensemble  de 
terrains,  d’un  versant  à  l’autre,  avec  les  lambeaux  c 
remplissage  de  la  vallée;  on  saisira  mieux  de  ceti 
façon  le  morcellement  des  assises,  Visolement  des  larr 
beaux,  et  enfin  le  recouvrement  naturel  auquel  noi 
devons  la  conservation  du  gisement  si  important  ci 
furgonien  asphaltifère  de  notre  bassin. 

Une  seconde  série  de  profils  2  est  consacrée  à  l’étud 
spéciale  de  la  région  comprise  entre  Couvet  et  Tra 
vers,  au  versant  sud  de  la  vallée;  je  me  contentera 
d  en  faire  ressortir  les  traits  essentiels. 

a)  Profils  généraux. 

§  32.  —  Profil  1.  De  Belle-Roche  au  Breuil.  Escai 
pement  de  roches  jurassiques  verticales,  pli  resserr 
de  l’Urgonien  et  des  grès  verts  au  versant  nord;  alli 
vions,  sable  et  gravier,  molasse,  faille,  petite  chaîn 
et  pli  néocomien  au  versant  sud. 

Profil  2.  Monlézi-Boveresse-Môtiers.  Lambeau  nécj 
comien  à  Monlézi,  pli  resserré  du  grès  vert  à  la  gar 
de  Boveresse;  développement  de  l’Urgonien  non  as 
phaltique;  alluvions  et  graviers  dans  la  vallée,  recou 
vrant  la  molasse  au  versant  sud,  etc.  ! 

Profil  3.  Malmont-Plancemont-Couvet.  Néocomiel 
raviné  par  le  torrent,  largement  développé  à  Plance 

1  PI.  III,  fig.  1-7. 

3  PI.  IV,  fig.  1-6 
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mont,  graviers  sous  le  village  de  Gouvet.  Relèvement 
de  l’aptien,  molasse,  etc. 

Profil  4.  Mont-de-Couvet -Les  Planes.  Encore  un 
lambeau  néocomien,  jurassique  jusqu’à  la  Reuse, 
alluvions,  Urgonien  asphaltique,  grès  verts,  mo¬ 
lasse,  etc. 

Profil  5.  La  Jottaz-Belleta-La  Couë.  Réapparition  du 
Valangien-Hauterivien-Urgonien  normal  au  nord  ;  al¬ 
luvions,  Urgonien  blanc,  grès  vert,  molasse,  etc. 

Profil  6.  Mont-de-Travers— Les  Lâcher  elles.  Juras- 
rique  et  dernière  trace  du  valangien;  alluvions  dans 
la  vallée,  Urgonien  blanc,  etc. 

b)  Profils  du  versant  sud. 

§  33.  __  Dressés  à  une  échelle  un  peu  plus  grande, 
ces  profils  complètent  celui  qui  avait  été  publié  en 
1868  dans  mon  mémoire  sur  le  Jura  vaudois  et  neu- 
|;  châtelois,  et  permettent  de  reconnaître  l’extension  et 
les  allures  souterraines  du  banc  d’asphalte,  son  affleu¬ 
rement  à  la  surface,  etc.  11  est  toutefois  un  point  qui 
S  restera  longtemps  encore  incertain,  c’est  la  façon  dont 
les  terrains  disloqués  se  raccordent  le  long  de  la  faille 
méridionale  (ou  pli-faille)  de  la  vallée,  le  contact 
n’étant  visible  nulle  part,  et  les  galeries  d  exploita¬ 
tion  étant  encore  à  quelques  cents  mètres  en  aiiièie 
de  la  zone  de  roches  calcaires  jurassiques,  qui  appa¬ 
raissent  de  loin  en  loin  dans  la  forêt  au  vei  sant  sud 

de  la  vallée. 

! 

§  34.  Profil  A.  Tuilerie  de  Couvet-Champs  Girard. 
L’exploitation  de  l’argile  à  briques  a  mis  à  découvert 
les  couches  variées  de  la  molasse  d  eau  douce  sui 
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une  assez  grande  épaisseur.  Ce  terrain  n’existe  pas 
seulement  dans  les  champs  et  les  prés;  on  le  retrouve 
jusqu  à  deux  cents  mètres  au  moins  dans  l’intérieur 
de  la  forêt.  D’autre  part,  des  travaux  de  canalisation 
au  Durcie  ont  révélé  un  affleurement  de  l’aptien  supé- 
liem,  en  sorte  que  la  proximité  de  l’Urgonien,  à  une 
profondeur  moindre  de  quinze  mètres,  est  assurée. 
Est-il  asphaltique  ?  C’est  ce  qu’un  sondage  peu  coû¬ 
teux  aurait  bientôt  démontré  d’une  façon  péremp¬ 
toire. 


§  35.  —  Profil  B.  Prise  Meuron.  Du  Durcie  à  Bel¬ 
le!  ue  et  à  la  Presta,  le  relief  de  la  partie  inférieure 
du  versant  sud  est  très  peu  accidenté.  Les  tranchées 
du  légional  n  ont  pas  atteint  d’autre  terrain  que  le 
quaternaire.  Mais,  au-dessous  de  la  Prise  Meuron, 
on  voit  encore  les  traces  d’une  exploitation  de 
l’asphalte,  plus  ancienne  sans  doute  que  celle  de  la 
Presta.  Le  relèvement  de  l’Urgonien  s’accuse  donc  ici 
plus  nettement.  On  peut  attribuer  l’abandon  de  ce 


gisement  à  la  pauvreté  bitumineuse  de  la  roche,  et 
aussi  peut-être  à  la  réduction  d’épaisseur  du  banc. 
Mais  on  vient  de  découvrir  celui-ci  dans  les  conditions 
les  plus  avantageuses,  un  peu  plus  à  l’ouest.  Autant 
qu’on  en  peut  juger,  le  plongement  est  peu  sensible 
et  on  eût  pu  admettre  qu’il  reste  le  même  jusqu’à  la 
faille.  Il  n’en  est  rien  toutefois.  La  galerie  d’exploitation, 
parvenue  en  1888  à  une  distance  de  160  mètres  en 
arrière  de  l’affleurement,  a  rencontré  le  banc  d’as¬ 
phalte  plongeant  au  nord,  et  accusant  par  conséquent 

une  synclinale  que  nous  retrouverons  dans  les  profils 
suivants: 


§  36.  —  Profil  G.  Ancienne  mine  de  la  Presta.  L’ex¬ 
ploitation  à  ciel  ouvert,  en  tranchée  profonde,  révèle 


suffisamment  le  relèvement  consécutif  du  banc  d’as¬ 
phalte.  Notons  toutefois  que,  entre  ce  profil  et  le 
précédent,  il  existe  un  de  ces  ravinements  caracté¬ 
ristiques  du  versant  sud  qui,  selon  toute  apparence, 
correspond  à  des  cassures  et  dénivellations  des  cou¬ 
ches.  De  la  sorte,  nous  ne  pourrions  admettre  le  rac¬ 
cordement,  par  inflexion  du  banc  d’asphalte,  dans  la 
direction  ouest-est.  L’érosion  des  cours  d’eau  se  serait 
exercée  précisément  sur  ces  accidents  et  aurait  eu 
pour  conséquence  de  déterminer  l’isolement  des 
divers  monticules  urgoniens  qui  se  succèdent  de 
l’ouest  à  l’est. 

Pour  la  partie  antérieure  ou  méridionale  du  profil, 
nous  avons,  comme  précédemment,  la  galerie  d  ex¬ 
ploitation,  avec  un  plongement,  au  nord,  moins  accusé 
toutefois. 

§37.  —  Profil  D.  Extrémité  ouest  de  la  mine  de 
Mosset .  Les  premiers  sondages  de  1867  n’eurent  pas 
de  résultat  utile  *,  et  M.  l’ingénieur  Knab  crut  devoir 
considérer  la  dépression  entre  la  colline  de  la  Presta 
et  le  troisième  profil  comme  stérile.  En  effet,  la  ga¬ 
lerie  d’exploitation,  qu’il  ne  faut  pas  confondre  avec 
les  galeries  d’abatage,  arrive  au  rebroussement  ouest 
à  la  pierre  blanche,  en  contact  avec  l’aptien,  et  les 
rapports  de  la  Compagnie  indiquent,  dans  cette  pai  tie 
de  la  mine,  l’absence  complète  de  1  asphalte.  Pour 
retrouver  la  roche,  il  faut  revenir  à  la  galerie  fai¬ 
sant  suite  au  rebroussement  est;  ici,  nous  nous  trou¬ 
vons  de  nouveau  en  plein  banc  d  asphalte,  avec  une 
disposition  sensiblement  horizontale,  mais  à  une  pro¬ 
fondeur  moyenne  de  20  mètres  au-dessous  du  niveau 
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de  la  Reuse.  Les  galeries  d’abatage  se  relevant  vers 
le  sud,  rencontrent  des  sources  assez  abondantes, 
qui  viennent  se  déverser  dans  un  réservoir  et  doivent 
être  amenées  au  dehors  par  des  pompes  à  vapeur. 

§  38.  Profil  E.  Partie  centrale  de  la  mine  de 
Mosset.  Ici,  nous  retrouvons  une  disposition  analogue  à 
celle  de  la  Presta,  c  est-à-dire  une  colline  urgonienne, 
dont  les  couches  plongent  au  sud,  puis,  comme  l’ont 
démontré  les  sondages  du  profil  3,  affectant  une  dis¬ 
position  presque  horizontale. 

C’est  ici  que  s’est  révélée  une  dislocation  locale 
très  accusée,  que  je  crois  pouvoir  appeler  une  faille. 
Le  banc  d  asphalte  cesse  tout  à  coup  et  la  galerie 
d  abatage  nord-sud  pénètre  en  plein  dans  l’Aptien, 
sans  que  jusqu  ici  on  ait  cherché  à  en  retrouver,  soit 

en  hauteur,  soit  en  profondeur,  la  continuation  vers 
le  sud. 

§  39.  Profil  F.  Usine  —  Grands-Champs.  L’Urgo- 
nien  a  de  nouveau  disparu,  et  le  banc  d’asphalte"  se 
trouve  en  contre-bas  de  la  Reuse  (à  6m30,  sous  le 
sol  de  1  usine).  L  exploitation  ne  commence  toutefois 
qu  à  une  centaine  de  mètres  en  arrière  et  le  banc 
paraît  être  sensiblement  horizontal. 

t§  40.  Profil  G.  Pelleta — La  Couë.  Une  sorte  de 
golfe,  i empli  de  terrains  d’alluvions,  pénètre  jusque 
fort  avant  dans  la  zone  crétacée  et  molassique,  et  les 
indices  de  la  profondeur  où  l’Urgonien  pourrait  exister 
font  défaut.  Peut-être  même  faudrait-il  admettre  ici 
une  érosion  totale,  et  le  remplissage  par  des  dépôts 
quaternaires  et  modernes. 

§  4L  Profil  H.  Crêt-à- Blanc — Crosats-Dessus. 
Voici  de  nouveau  l’Urgonien  redressé,  mais  sous 
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forme  de  calcaire  blanc,  et  exploité  comme  pierre  à 
bâtir.  Rien  ne  prouve  toutefois  que,  plus  avant  vers 
le  sud,  on  ne  retrouve  la  roche  bitumineuse,  comme 
ça  été  le  cas  aux  profils  B  et  D. 

§  42.  —  Profil  I.  Chez-Montandon  —  Les  Lacherelles. 
Enfin,  le  rélargissement  de  la  zone  crétacée  et  ter¬ 
tiaire  au  versant  sud  constitue  une  superficie  consi¬ 
dérable  de  terrains,  que  je  présume  devoir  renfermer 
l’asphalte  dans  des  conditions  favorables  d’exploitation. 

Il  n’est  pas  douteux  que,  s’agissant  de  houille,  on 
n’eût,  dès  longtemps,  procédé  à  des  sondages.  Les 
divers  monticules  ou  mamelons  qui  succèdent,  de 
l’ouest  à  l’est,  à  celui  du  Crêt-à-Blanc,  sont  tous  ui- 
goniens  et  de  même  nature  que  ceux  des  carrières. 

;j  Partant  du  fait  que  le  bitume  semble  concentré  en 
plus  grande  abondance  vers  le  fond  de  la  cuvette,  il 
serait  pour  le  moins  singulier  de  n’en  retrouver  au¬ 
cune  trace  dans  cette  région.  J’ai  d’ailleurs  observé, 
en  1870,  aux  Oeillons,  la  présence  du  bitume  dans 
cette  même  roche  blanche,  ce  qui  est  un  indice  non 
moins  favorable  en  faveur  de  l’hypothèse  que  je  viens 

- 

d’émettre. 

3.  Etude  de  V asphalte  urgonien. 

l'T 

§  43.  —  Bon  banc,  crappe.  Si,  comme  je  l’ai  dit 
précédemment,  il  n’existe  qu’un  seul  banc  ou  niveau 
asphaltique  urgonien,  il  s’en  faut  de  beaucoup  que 
cette  substance  minérale  ait  une  composition  et  une 
nature  homogènes  et  régulières.  L’épaisseur  de  la 
couche  varie  aussi  considérablement  et  donne  lieu  à 
de  nombreuses  observations,  dont  il  y  a  lieu  de  nous 

U 

occuper  maintenant. 

t: 


I  / 
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En  parlant  des  sondages,  j'ai  dit  que  les  ouvriers 
distinguaient  deux  sortes  ou  variétés  d’asphalte,  le 
bon  banc,  ou  asphalte  riche  en  bitume,  et  la  crappe , 
ou  roche  pauvre.  En  fait,  il  n’est  pas  possible  d’em¬ 
ployer  1  expression  de  couche  dans  son  sens  ordinaire, 
ni  de  distinguer  des  couches  de  crappe  distinctes  du 
bon  banc.  Il  y  a  de  la  crappe  à  la  base  du  bon  banc 
aussi  bien  qu  à  la  partie  supérieure,  et  le  bon  banc- 
passe  par  transition  graduelle  à  la  crappe  qui,  dans 
certains  cas,  constitue  toute  l’épaisseur.  C’est  ce  qu’on 
observa  en  particulier  à  l’ouest  de  l’ancienne  mine 
de  la  Presta,  où  une  galerie,  dite  galerie  d'essai , 
atteint  le  banc  d  asphalte  sur  une  épaisseur  de  deux 
mètres,  entièrement  constituée  par  la  crappe. 

De  même,  dans  la  partie  centrale  de  l’exploitation, 
lu  loche  asphaltique  passe  graduellement  à  la  crappe 
dans  toute  son  épaisseur,  puis  à  la  roche  tout  à  fait 
blanche. 

§  44.  —  Dosage.  De  ce  qui  précède,  on  peut  con¬ 
clure  que  le  dosage  du  bitume  dans  la  roche  asphal¬ 
tique  présente  une  variété  très  grande.  Je  n’ai  pas  eu, 
pour  ma  part,  1  occasion  de  procéder  à  des  analyses, 
mais  on  a  vu  précédemment  que  celles-ci  ne  man¬ 
quaient  pas.  L’existence  de  l’ammoniaque,  d’abord 
contestée,  a  été  définitivement  reconnue.  Les  premiè¬ 
res  analyses  sont  celles  de  M.  le  professeur  Ladame, 
qui  avait  obtenu  le  résultat  suivant  : 

Asphalte  ordinaire,  roc,  10,7  %  de  matière  orga¬ 
nique. 

îiche,  roc,  15,3  °/0  de  matière  organique. 
—  autre  (extra),  17,5  %  »  » 

foudre . 9,6  %  » 
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M.  Ladame  concluait  en  disant  que  les  morceaux 
riches  et  desséchés  à  l’air  donnent  15 1/2°/o  ma" 
tière  organique,  la  roche  commune  de  7  à  9%  l- 

Les  analyses  de  MM.  Hessel  etKopp  sont  plus  com¬ 
plètes,  c’est-à-dire  qu’elles  comportent  le  dosage  de 
la  chaux,  du  fer,  de  la  silice,  de  la  magnésie,  etc.  La 
matière  bitumineuse  constitue  9,65%  de  la  loche 

ordinaire. 

En  1867,  M.  l’ingénieur  Knab  s’exprime  ainsi  au 
sujet  des  essais  chimiques  exécutés  par  lui  . 

«  Comme  on  le  sait,  la  qualité  de  l’asphalte  roc 
dépend  de  sa  richesse  en  bitume  :  les  gisements  con¬ 
nus  et  utilisés  contiennent  de  7  à  10  ou  11  %  de  ^i- 
tume  ;  si  l’asphalte  n’en  renferme  que  6%,  son 
exploitation  est  onéreuse.  L’asphalte  de  Seyssel  a  une 
richesse  de  8%;  celle  de  la  Presta  10%,  etc.  » 

En  résumé,  l’asphalte  exploité  dans  la  mine  de  la 
Presta  contient  de  9  à  11  %  <*e  bitume.  L’asphalte 
pur  des  carottes  ramenées  par  la  sonde  en  renfermait 

invariablement  10%  2. 

§  45  __  Puissance.  L’épaisseur  du  banc  d’asphalte, 
dont  j’ai  déjà  eu  l’occasion  de  dire  quelques  mots, 
est  aussi  très  variable.  Dans  les  indications  qui  vont 
suivre,  je  considérerai  toujours,  à  moins  d’indication 
contraire,  le  bon  banc  et  la  crappe  réunis. 

Les  chiffres  indiqués  par  MM.  Hessel  et  Kopp,  pour 
les  sondages  de  1854,  varient  de  2  à  8  mètres,  pour 
la  région  de  l’ancienne  mine  de  la  Piesta. 


1  Actes  Soc.  hclv.,  1855,  p*  162. 

2  National  suisse ,  24  juillet  1867. 
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Sui  ld  zone  d  affleurement  de  la  nouvelle  mine, 
lepaisseur  varie  de  6™, 50  à  7m,50;  elle  va  en  aug¬ 
mentant  vers  le  sud  et  atteint  8  et  même  9m,30  au 
fond  du  pli  synclinal,  pour  diminuer  ensuite  vers  le 
fond  des  galeries  d’abatage  au  sud. 

Cette  épaisseur  moyenne  de  7  mètres  sur  le  pro¬ 
fil  3  des  sondages  a  été  reconnue  par  l’exploitation 
subséquente.  Mais,  si  l’on  se  reporte  à  l’ouest,  sur 
les  profils  1  et  2  abandonnés,  on  constate  une  réduc¬ 
tion  très  accusée  et,  finalement,  la  disparition  de 
1  asphalte  dans  la  partie  relevée  vers  le  nord. 

§  46.  —  Caractères  pétro  graphiques.  L’expression 
de  «  pierre  calcaire  grenue  »,  employée  par  L.  de 
Buch  est,  plus  que  toute  autre,  applicable  au  calcaire 
uigonien,  qu  il  soit  ou  non  imprégné  de  bitume.  Ce 
sont  bien,  en  effet,  des  grains  de  calcaire  qui  consti¬ 
tuent  la  roche,  des  grains  agglutinés  plutôt  que  ci¬ 
mentés,  au  milieu  desquels  apparaissent  une  multi¬ 
tude  de  lames  ou  lamelles,  très  brillantes  lorsque  la 
lumière  est  vive.  Ces  lames  de  calcite  ne  disparaissent 
nullement  par  le  broyage  et  semblent  même  plus 
abondantes  dans  la  roche  en  poudre.  J’ai  longtemps 
considéré  ces  lames  comme  provenant  de  la  décom¬ 
position  du  test  des  échinides,  réduit  en  fragments. 
Lu  examen  plus  attentif  m’a  convaincu  que  ce  sont 
bien  en  réalité  de  petits  cristaux  de  carbonate  de 

chaux  ou  calcite,  qui  ne  sont  jamais  pénétrés  par  le 
bitume. 

Outre  les  lames  et  les  grains  calcaires  très  fins,  la 
loche  renferme  des  débris  plus  grossiers  de  formes 
variées,  dans  lesquels  il  est  aisé  de  reconnaître  des 
fiagments  de  fossiles.  Mais  c’est  seulement  sur  la 
roche  exposée  à  l’air  pendant  un  certain  temps  qu’on 
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voit  apparaître  ceux-ci,  sous  forme  de  rugosités  plus 
ou  moins  saillantes.  La  roche  elle-même  est  alors 
gris  blanchâtre,  et  nullement  blanche  comme  celle 
qui  n’a  pas  été  imprégnée  de  bitume. 

Parmi  les  substances  minérales  qui  se  trouvent 
mélangées  à  la  roche,  il  faut  signaler  le  gypse,  qui 
n’est  toutefois  jamais  abondant. 

g  47 #  —  Fossiles.  Nous  avons  vu  que  M.  l’ingénieur 
Knab  avait  signalé  une  grande  abondance  de  coquil¬ 
les  de  Caprotines  dans  l’urgonien;  il  attribuait  la  for¬ 
mation  du  bitume  à  la  décomposition  de  ces  mollus¬ 
ques.  Je  n’ai  rien  à  objecter  à  cette  supposition,  qui 
est  très  admissible.  Toutefois,  il  est  assez  remarquable 
que  nous  ne  trouvions  jamais  de  ces  coquilles  dans 
le  banc  d’asphalte,  et  surtout  dans  le  bon  banc.  Je 
n’ai,  pour  ma  part,  observé  les  coquilles  bituminées 
que  dans  la  crappe  à  la  partie  est  de  l’ancienne  exploi¬ 
tation  à  ciel  ouvert  de  la  Presta.  J’ai  également 
recueilli  un  Pterocera  pelagi ,  à  l’état  de  moule,  aussi 
pauvre  en  bitume  que  les  Caprotines.  Enfin,  la  péné¬ 
tration  ou  la  proportion  de  bitume  est  la  même  dans 
la  roche  ambiante  et  dans  le  fossile  lui-même. 

Si  les  fossiles  sont  rares  dans  le  banc  d’asphalte 
exploité,  en  revanche,  il  existe  dans  le  calcaire  blanc 
urgonien  du  Crêt-à-Blanc  un  véritable  banc  de  Capro¬ 
tines,  sans  aucune  trace  de  bitume,  mais  une  Nérinée 
du  calcaire  compacte  en  présente  dans  1  intérieur  des 
tours  de  spire  une  notable  quantité. 

§  48.  —  Couleur ,  etc .  La  couleur  de  l’asphalte  est 
d’autant  plus  foncée  que  le  bitume  est  plus  abondant. 
Il  n’est  cependant  pas  exact  de  dire  qu’il  est  d  un 
noir  foncé,  snrtout  si  on  le  compare  à  la  houille.  La 
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crappe  présente  tous  les  degrés,  du  brun  foncé  au 
brun  clair.  Gomme  teinte  générale,  l’expression  brun 
chocolat  est  parfaitement  appropriée. 

Je  n  ai  jamais  observé,  comme  à  Pyrimont-Seyssel, 
Chavaroche,  etc.,  de  remaniements,  c’est-à-dire  de 
morceaux  d’asphalte  engagés  dans  la  roche  blanche. 
Pai  eillement,  il  n  existe  aucune  trace  de  roche  non 
bitumineuse  dans  l’asphalte  du  bon  banc.  En  un  mot, 
la  roche  est  d  une  homogénéité  remarquable  sur  une 
étendue  qui  peut  aller  jusqu’à  un  kilomètre  de  lon¬ 
gueur  dans  les  galeries. 

§  49..—  Résumé.  Nous  avons  vu  que  l’asphalte  du 
Val-de-Travers  se  présente,  dans  une  seule  assise, 
zone  ou  banc,  de  roche  calcaire  friable,  d’épaisseur 
variable,  tantôt  pure,  saecharoïde,  tantôt  imprégnée 
de  bitume  en  proportions  variant  de  2  à  12  et  même 
15  %•  Dans  un  rayon  local  restreint,  on  passe  de  l’une 
a  1  autre  de  ces  variétés  par  transitions  graduelles,  en 
sorte  qu  il  serait  assez  difficile  de  tracer  des  lignes  de 
démarcation  quelque  peu  exactes. 

Les  sédiments  eux-mêmes  sont  de  nature  variée; 
des  grains  calcaires,  des  lames  spathiques,  des  débris 
de  fossiles  triturés  et  broyés,  et,  par  place,  des  co¬ 
quilles  de  mollusques  (Caprotines),  accusent  la  for¬ 
mation  simultanée  de  la  roche  bitumineuse  aussi 
bien  que  de  celle  qui  ne  l’est  pas,  du  bon  banc,  de 
la  crappe  et  du  calcaire  blanc. 

Tous  ces  faits  s’expliquent  facilement  si  l’on  admet 
l’hypothèse  de  la  formation  des  couches  urgoniennes 
dans  un  bassin  marin,  habité  par  une  faune  d’ani¬ 
maux  mollusques  et  rayonnés,  doués  d’une  prodi¬ 
gieuse  fécondité,  capables  de  donner  lieu,  par  décom¬ 
position  des  substances  organiques,  à  la  formation 


161 


d’une  grande  quantité  de  matières  bitumineuses, 
lesquelles  ont  pu  s’incorporer  dans  les  sédiments 
marins  de  ce  terrain.  Je  reviendrai  du  reste  sur  les 
divers  phénomènes  et  le  processus  de  cette  bitumi¬ 
nisation  du  banc  d’asphalte.  Il  me  reste  d’ailleurs  à 
parler  des  couches  aptiennes  qui  sont  aussi  locale¬ 
ment  bitumineuses  et  même  asphaltiques.  Cette  étude 
apportera  un  nouveau  contingent  de  preuves  en  faveur 
de  cette  origine  organique  animale  que  j’ai  affirmée 
dans  la  première  partie  de  ce  travail. 

4.  Etude  de  V Aptien  bitumineux. 

g  50.  _  Aptien  de  la  Presta.  Le  faciès  le  plus  an¬ 
ciennement  connu  de  l’Aptien  supérieur  est  celui  qui 
se  présente  dans  la  tranchée  à  ciel  ouvert  de  l’ancienne 
mine  de  la  Presta.  C’est  un  calcaire  grossier,  plus 
ou  moins  lumachellique,  formé  de  débris  de  coquilles 
de  tests  d’oursins,  de  grains  de  calcaire  et  de  glau¬ 
conie  cimentés  peu  fortement.  Lorsque  les  couches 
ont  été  exposées  à  l’air  pendant  un  certain  temps,  on 
voit  apparaître  d’une  façon  plus  nette  les  fossiles,  tels 
que  :  bryozoaires,  radioles  d’oursins,  fragments  d’huî¬ 
tres,  de  brachiopodes,  etc.  Quelquefois  ces  débris 
manquent  complètement. 

En  général,  tous  ces  matériaux  sont  réunis  par  un 
ciment  calcaire,  mais  il  arrive  aussi  qu’il  y  ait  en 
outre  pénétration  du  bitume,  tout  comme  dans  le 
calcaire  saccharoïde  urgonien.  La  roche  prend  alors 
l’aspect  de  la  crappe,  c’est-à-dire  qu’elle  devient,  à 
un  faible  degré,  asphaltique.  Nous  verrons  plus  loin1 

y 

1  §  54. 
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qu’elle  rappelle  singulièrement  la  roche  exploitée 
autrefois  à  Saint-Aubin  sous  le  nom  d’asphalte,  mais 
qui  n’était  que  de  la  crappe. 

L'Aptien  chlorifé ,  comme  j’appellerai  désormais  ce 
faciès  particulier,  parait  n’être  pas  disposé  en  couches 
continues  et  de  même  épaisseur,  mais  former  plutôt 
des  lentilles  isolées  et  d’une  étendue  limitée,  super¬ 
posées  aux  marnes  de  l'aptien  inférieur.  Le  fait  est 
que  dans  les  nombreux  sondages  opérés  de  1868  à 
1872,  il  n’a  été  rencontré  aucune  couche  calcaire, 
mais  seulement  des  marnes,  diversement  colorées, 
de  la  molasse  d’abord,  puis  de  l’Aptien  b 

L’Aptien  chlorité  a  été  reconnu  au  Burcle  près  de 
Couvet  par  le  creusage  d’un  canal.  J’en  ai  trouvé  des 
fragments  dans  les  champs  au-dessous  des  Crosats  et 
des  Lacherelles.  Le  bitume  parait  du  reste  très  irré¬ 
gulièrement  réparti  dans  les  couches,  de  telle  sorte 
qu’il  peut  manquer  tout  à  fait,  comme  c’est  le  cas  à 
la  gare  de  Planessert,  sur  la  rive  gauche. 

§  51.  —  Aptien  des  Grands  Champs.  A  la  nouvelle 
mine,  le  banc  d’asphalte  affleurant  immédiatement  au 
sol  fut  d’abord  exploité  en  tranchée  à  ciel  ouvert  et 
les  travaux  mirent  à  nu  une  belle  coupe  de  l’Aptien. 
On  s’attendait  à  retrouver  dans  la  partie  supérieure 
de  cette  tranchée  le  calcaire  chlorité,  semblable  à 
celui  de  la  Presta.  Il  n’en  fut  rien  ;  nous  trouvons  ici 
un  laciès  totalement  différent  et  tel  qu’on  ne  se  dou¬ 
terait  jamais  de  la  proximité  des  deux  gisements.  La 

1  L  étude  géologique  des  sondages  n’a  pas  été  faite,  ce  qui  est  cer¬ 
tainement  regrettable.  On  s’est  borné  à  noter  la  couleur  des  matériaux 
ramenés  par  la  sonde.  Aussi  pourrait-il  se  faire  que  les  couches  indi¬ 
quées  sous  les  noms  de  mo,rne  noire  (odeur  de  bitume)  et  marne 
ve/  te  (odeur  de  bitume),  fussent  en  réalité  des  roches  dures,  pulvé¬ 
risées  par  la  tarière  de  la  sonde. 
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r0che  principale  consiste  en  un  calcaire  dur,  blanc 
grisâtre  ou  jaunâtre,  ou  encore  passant  au  vert  clair, 
ensuite  de  l’abondance  prodigieuse  des  grains  de 
glauconie.  En  outre,  cette  roche  passe,  à  certains  ni¬ 
veaux,  à  une  véritable  lumachelle  de  grosses  coquil¬ 
les  bivalves,  Astartes ,  Cyprines ,  Corbis ,  Gervihes , 
etc.,  solidement  empâtées  dans  la  roche.  Il  en  est  de 
même  des  espèces  plus  petites,  et  en  particulier  des 
Térébratules  et  des  Rhynchonelles ,  qui  abondent  dans 
certains  blocs  et  constituent  des  espèces  de  colonies. 

A  côté  des  grosses  coquilles  dont  le  test  est  plus 
ou  moins  cristallisé,  il  s’en  présente  d’autres  dont  le 
test  a  été  résorbé,  de  telle  sorte  que  la  place  qu  il 
occupait  reste  vide,  ou  bien  se  trouve  remplie  pai- 
tiellement  par  un  bitume  visqueux,  quelquefois  assez 
abondant  pour  pouvoir  être  enlevé  avec  la  pointe  d  un 
couteau.  La  quantité  est  du  reste  proportionnée  à  la 
grosseur  de  la  coquille  :  ainsi,  dans  les  Brachiopodes, 
elle  suffit  seulement  à  colorer  en  brun  chocolat  la 
roche  de  remplissage  du  test,  qui  n  est  jamais  le- 

sorbé . 

'  Ce  n’est,  au  reste,  pas  toujours  le  bitume  qui  rem¬ 
plit  les  vides,  mais  aussi  une  matière  verte  tiès 
claire,  rappelant  certains  minerais  de  cuivre.  G  est 
une  glauconie  marneuse  et  non  plus  constituée  par 

des  grains  verts. 

Il  est  assez  difficile  d’apprécier  l’épaisseur  de  cette 
assise,  maintenant  que  les  éboulis  ont  recouvert  la 
tranche  des  couches;  on  peut  toutefois  1  évaluei  à 
deux  ou  trois  mètres. 

§  52  —  Résumé.  —  Ainsi  qu’on  vient  de  le  voir, 
la  découverte  du  calcaire  coquillier  de  la  Presta  corro¬ 
bore  et  confirme  de  la  façon  la  plus  éclatante  la  théoiie 
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de  l’origine  organique  du  bitume  combiné  avec  le 
calcaire  et  que  nous  appelons  l’asphalte. 

L  étage  aptien  est  donc  asphaltique  et  bitumineux 
au  Val-de-Travers  (il  ne  l’est  nulle  part  ailleurs,  à 
ma  connaissance  du  moins).  Il  est  vrai  que  son  ex- 
tension  géographique  est  considérablement  moins 
grande  que  celle  de  l’Urgonien,  qui,  lui-même  est  en 
retrait  sur  le  Néocomien  moyen  ou  Hauterivien.  Nous 
verrons  dans  la  troisième  partie  que  les  circonstances 
physiques,  la  configuration  géographique,  n’avaient 
toutefois  pas  tellement  changé,  entre  le  dépôt  des 
couches  urgoniennes  et  celui  des  couches  aptiennes, 
que  la  formation  du  bitume  et  de  l’asphalte  fût  de¬ 
venue  impossible.  Nous  verrons  aussi  que,  sur  d’au¬ 
tres  points,  le  bitume  s’est  de  nouveau  formé,  dans 
un  âge  beaucoup  plus  récent,  c’est-à-dire  pendant  la 
foi  mation  des  couches  tertiaires  moyennes,  que  nous 
désignons  sous  le  nom  de  molasse. 


5.  Conclusions. 

§  53.  —  Le  rapide  examen  que  je  viens  de  faire 
des  terrains  du  Val-de-Travers,  dans  leurs  rapports 
avec  1  asphalte,  m’amène  aux  conclusions  suivantes  : 

i°  Il  n  existe  dans  le  Val-de-Travers  aucun  indice 
d  épanchements  de  substances  minérales  qui  puisse 
faire  supposer  une  origine  interne  du  bitume  impré¬ 
gnant  le  calcaire,  que  nous  nommons  asphalte; 

2°  Il  n  existe  également  aucune  trace  de  dépôts 

végétaux,  houille,  lignite,  etc.,  susceptible  d’être 

considérée  comme  ayant  contribué  à  la  formation  du 
bitume  ; 
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3»  L’asphalte,  en  tant  que  matière  minérale  ou 
roche  exploitable  industriellement,  ne  peut  et  ne  doit 
être  recherché  que  dans  les  couches  tout  à  fait  supé¬ 
rieures  du  Néocomien,  soit  dans  l’Urgonien  supérieur; 

40  L’asphalte  doit  être  considéré  comme  un  faciès , 
une  manière  d’être  exceptionnelle  de  1  étage  urgo- 
nien.  Il  en  est  de  cette  substance  comme  de  la  houille, 
qui  ne  constitue  que  des  couches,  d  épaisseur  et  d  é- 
tendue  limitée,  du  terrain  houiller  ou  carbonifère; 

5«  La  présence,  dans  le  calcaire  aptien,  d’un  bitume 
de  même  nature  que  celui  qui  imprègne  le  calcaire 
urgonien,  établit  une  présomption  bien  accusée  d  une 
communauté  d’origine  des  deux  dépôts,  ou  en  d  au¬ 
tres  termes,  implique  l’action,  à  deux  reprises,  de 
phénomènes  physico-chimiques  pendant  la  période  de 
formation  des  couches  crétacées  au  Val-de-Travers , 

6°  L’affleurement  de  l’asphalte  sur  les  deux  versants 
de  la  vallée  accuse  une  extension  primitive  bien  plus 
Grande  de  cette  matière  que  ne  le  comporte  1  état 
géographique  actuel  ; 

7°  L’érosion  et  la  destruction  se  sont  exercées  d  une 
façon  beaucoup  plus  intense  au  versant  nord,  où  le 
!  grès-vert  a  presque  totalement  disparu  et  où  les 
lambeaux  d’asphalte  et  de  crappe  du  Bois-de-Croix 
et  des  Jottes  constituent  les  seuls  vestiges  de  1  exis¬ 
tence  de  l’asphalte  sur  la  rive  gauche  de  la  Reuse. 

8°  Il  n’en  a  pas  été  de  même  sur  la  rive  droite  de 
la  Reuse,  où  l’Lrgonien  s  est  trouvé  recouveit  et  pio- 
tégé  par  les  assises  puissantes  du  grès-vert  et  de  la 
molasse,  sur  une  largeur  moyenne  de  5  à  600  mètres 
et  sur  une  longueur  de  plusieurs  kilomètres. 
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9o  L’existence  bien  constatée  de  la  faille  longitudi¬ 
nale,  au  versant  sud  du  Val-de-Travers,  fixe  positive¬ 
ment  la  limite  d’extension  de  l’Urgonien  asphaltique, 
et  léduit  à  néant  toute  présomption  de  réapparition 
des  terrains  dans  1  ordre  normal  que  comporte  un 
soulèvement  régulier. 

10°  Enfin,  il  peut  n’être  pas  sans  intérêt  de  cons¬ 
tater  que  jusqu’ici,  au  Val-de-Travers,  l’asphalte  n’a 
été  reconnu  qu’en  une  seule  couche,  et  toujours  à  la 
partie  supérieure  de  l’Urgonien.  Il  n’en  est  pas  de 
même  en  ce  qui  concerne  les  divers  gisements  bitu¬ 
mineux  et  asphaltiques  dont  l’étude  fera  l’objet  de  la 
troisième  section. 


Troisième  section. 

L’asphalte  dans  le  Jura  et  en  Savoie. 

1.  Gisements  urgoniens. 

§  54.  —  Nous  avons  vu  dans  notre  aperçu  histo¬ 
rique  que,  pendant  un  certain  temps,  on  a  semblé 
croire  que  l’asphalte  ne  se  trouvait  que  dans  l’étage 
urgonien,  ce  qui  n’est  pas  exact.  Cependant,  il  e°st 
incontestable  que  c’est  dans  ce  terrain  que  se  pré¬ 
sentent  la  plupart  des  gisements  connus  et  exploités; 
dans  le  Jura  central,  il  est  dès  lors  naturel  que,  fai¬ 
sant  abstraction  de  l’âge  géologique,  je  fixe  d’abord 
1  attention  sur  les  dépôts  de  cet  âge  qui  me  sont 
actuellement  connus.  Nous  ferons  ainsi  connaissance 
avec  des  faciès  particuliers,  qui  manquent  au  Val- 
de-Travers,  mais  dont  les  caractères  ne  laissent  pas 


de  mériter  un  intérêt  tout  particulier.  Je  procéderai 
par  ordre  géographique,  du  nord  au  sud  d 1  abord 
pour  revenir  ensuite  vers  le  nord,  en  penetiant  dans 
les  vallées  du  Rhône  et  de  la  Valsenne,  ou  ont  ete 
reconnus  des  gisements  bitumineux  ou  asphaltiques. 

g  55  _  Auverniev ,  Bevo-ix.  Du  Landeion  à  Con 

crie  l’Urgonien  forme  une  zone  presque  ininterrom¬ 
pue  au  pied  du  Jura.  Tantôt  c’est  le  calcaire  jaunâtre 
à  échinodermes  de  l’étage  inférieur  qui  s  observe 
dans  les  tranchées  et  les  carrières,  tantôt  c  est  1  etage 
supérieur,  compacte  ou  saccharoïde.  La  presence  u 
bitume  a  été  signalée  par  M.  Desor  dans  les  couches 
de  calcaire  blanc  compacte  à  la  gare  uverm 
C’est  le  point  le  plus  avancé  vers  le  nord  de  Urgo- 

A  Bevaix,  j’ai  découvert,  l’annee  dermere,  des  î  - 
dices  beaucoup  plus  importants  de  l’existence  du 
bitume  et  même  de  la  roche  asphaltique  dans  les 
calcaires  blancs  de  l’Urgonien  supérieur.  La  roche, 
exploitée  dans  une  carrière  au  nord  du  village,  pr  - 
sente  un  aspect  caverneux  et  bréchiforme  tout  parti¬ 
culier;  elle  est  criblée  de  trous  et  de  perforations 
irrégulières  qui  lui  donnent  un  aspect  tutace.  lan 
que,  dans  son  ensemble,  le  calcaire  est  dur  et  com¬ 
pacte,  il  devient,  par  places,  terreux  et  plus  ou  moins 
coloré  en  brun  par  la  présence  du  bitume  ;  il  sut! 
d’examiner  d’un  peu  près  ces  vacuoles  pour  constater 
qu’elles  représentent  la  partie  intérieure  de  certains 
fossiles,  tels  que  des  caprotines  et  autres  mollusques, 
ainsi  que  des  polypiers.  Chez  ces  derniers,  la  partie 
solide  et  calcaire  a  été  dissoute,  tout  en  laissant  une 
empreinte  très  nette  et  déterminable  des  calices 
rayonnés,  constituant  les  colonies  d’individus  agglo- 
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mérés  .  Le  faciès  est  donc  assez  semblable  à  celui 

?bS6rVé  danS  FAptien;  seulement  la 
roche  est  ici  absolument  blanche,  dépourvue  de  crains 

g  aucomeux,  en  sorte  que  le  bitume  ressort  nette¬ 
ment  par  sa  couleur  plus  ou  moins  brune. 

Ce  n’est  pas  tout.  A  la  partie  inférieure  de  la  car¬ 
rière,  la  roche  présente  une  disposition  plus  réguliè¬ 
rement  stratifiée,  en  couches  plongeant  vers  le  lac; 
une  des  couches,  moins  caverneuse,  plus  homogène 
quoique  tendre,  n’est  autre  chose  qu’un  banc  d’as- 

r  f  "laigre>  tout  à  fait  semblable  à  la  crappe  du 
Val-de-Travers.  D’abord  peu  puissante,  elle  augmente 
épaisseur  en  s  enfonçant  sous  le  calcaire  blanc  re- 
couvert  lui-meme  par  les  dépôts  erratiques,  en  sorte 
d  ne  peut  etre  question,  pour  le  moment,  de  re¬ 
connaître  si,  en  profondeur,  la  crappe  passe  à  l’as- 
phal  e  de  bonne  qualité.  Nous  verrons  plus  loin  que 
1  asphalte  de  la  vallée  du  Rhône  se  présente  dans 
aes  conditions  assez  semblables. 

,  §  56.  —  Saint-Aubin.  L’asphalte  de  Saint-Aubin  est 
connu  des  longtemps.  Le  gisement  a  fait  l’objet  d’une 
concession  et  d’une  exploitation  temporaire  de  peu 
£  duree-  *  **  *  «mm  reprises,  „,is  Z- 

ourS  j  ai  constaté  que  ]a  roche  de  bonne  .té  faU 

defaut;  ici  encore  on  ne  trouve  que  de  la  crappe  en 
plusieurs  couches,  séparées  par  des  bancs  stériles 

Mais  ce  qui  est  particulièrement  intéressant,  c’est 
q  le  bltume  imprègne  l’Urgonien  inférieur,  Je 

malhenrensement^a^aison^pmp6"46.  1C1*  SOnt  tout  ®  fait  récentes; 
ce  gisement.  Mais  je  suis  npr«snnH'erm^MPaS  de  Tlsiter  et  d’étudier 
découvertes  intéressantes.  P  1  ^  qu  1  nous  réserve  nombre  de 
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•alcaire  jaune  à  échinodermes,  et  non  comme  partout 
lilleurs  le  calcaire  à  caprotines. 

L’exploitation  de  Saint-Aubin  portait  sur  trois  cou¬ 
ches  de  calcaire  bitumineux,  d’une  richesse  moyenne 
le  3  %•  Leur  épaisseur  réunie  était  de  deux  à  trois 
nètres.  Au-dessous,  venaient  quelques  couches  sans 
isphalte,  puis  de  nouveau  une  seconde  et  une  troi- 
;ième  zone  asphaltique,  d’environ  un  mètre,  avec  une 
,eneur  en  bitume  de  0,75  °/0  seulement. 

Les  couches  supérieures,  inclinées  à  peu  près 
:omme  le  sol,  se  retrouvaient  sous  le  bâtiment  de 
’hôtel  Pattus,  ainsi  que  sur  la  grève  du  lac.  Sur  ce 
Doint,  elles  ont  disparu  par  suite  du  dépôt  de  maté¬ 
riaux  de  remplissage. 

Llw. 

§  57.  —  Le  Mormont ,  Mont-Mouret  près  Divonne, 
Villeneuve  près  Thoiry.  De  Saint- Aubin,  il  faut  se 
transporter  jusqu’au  Mormont,  près  de  La  Sarraz, 
pour  retrouver  des  indices  de  l’existence  du  bitume 
dans  l’Urgonien.  A  mesure  qu’on  avance  vers  le  sud, 
la  structure  de  ce  terrain  devient  de  plus  en  plus 
compacte;  le  faciès  saccharoïde  disparaît  déjà  aux 
carrières  de  la  Raisse,  près  de  Concise,  aussi  n’est-ce 
point  l’asphalte  que  nous  pouvons  nous  attendre  à 
rencontrer,  mais  bien  le  bitume  pur,  un  mcdthe,  en 
quantité  peu  considérable  d’ailleurs.  C’est  sous  cette 
forme  qu’on  l’a  rencontré  au  milieu  des  bancs  de 
calcaire  massif  qui  constituent  la  colline  du  Mormont 
près  de  La  Sarraz,  sorte  de  promontoire  avancé  de 
bordure  crétacique  du  Jura  dans  les  puissants  dépôts 
de  la  molasse. 

Ce  n’est  pas  positivement  dans  des  fissures  ou  des 
crevasses,  comme  celles  que  remplit  le  terrain  sidé- 
rolitique,  qu’on  découvre  ce  bitume,  mais  plutôt  dans 

. 
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des  cavités  ou  poches  tapissées  de  carbonate  de  chaux, 
en  plein  banc  calcaire.  Ici  encore,  le  bitume  a  été 
emmagasiné,  renfermé  dans  la  roche  au  moment  de 
sa  formation,  et  n’a  pu  y  pénétrer  postérieurement. 
Il  arrive  même  qu’au  moment  où  on  brise  la  roche, 
une  partie  du  bitume  plus  liquide,  semblable  au  pé¬ 
trole,  s’épanche  à  l’extérieur,  en  sorte  qu’on  ne  peut 
recueillir  que  le  résidu  solide1. 

Au  sud  de  La  Sarraz,  l’Urgonien  disparait  rapide¬ 
ment  sous  un  épais  manteau  de  glaciaire;  ce  n’est 
qu’au  sud  de  Divonne  qu’on  voit  reparaître  les  trois 
étages  du  Néocomien,  formant  un  promontoire  qu’on 
appelle  le  Mont-Mouret  ou  Mont-Mussy.  M.  H.  Schardt 
m’annonce  avoir  découvert,  dans  une  carrière,  un 
banc  de  quelques  mètres  d’épaisseur  de  calcaire  ur- 
gonien  blanc  saceharoïde,  imprégné  par  places  d’as¬ 
phalte,  en  proportions  assez  faibles.  Il  y  aurait  là 
quelque  chose  d’analogue  au  gisement  de  Bevaix. 

Plus  au  sud  encore,  la  bande  crétacée  disparaît  de 
nouveau,  pour  reparaître  bientôt  à  Crozet,  Villeneuve, 
Thoiry  et  Allemogne,  où  de  grandes  carrières  sont 
ouvertes  dans  l’Urgonien  compacte.  Ici  encore, 
M.  Schardt  me  dit  avoir  découvert  des  crevasses  rem¬ 
plies  d’une  argile  verdâtre  ainsi  que  d’un  bitume  vis¬ 
queux  très  abondant,  qui  s’écoule  en  longues  traî¬ 
nées  lorsqu’on  exploite  la  roche. 

§  58.  —  Mussiège ,  Frangy.  La  chaîne  du  Crédo,  au 
sud  du  Fort  l’Ecluse  s’infléchit  à  l’est,  et  semble 

1  L  asphalte  vrai  a  été  exploité  non  loin  du  Mormont,  d’après  ce 
que  je  lis  dans  les  Actes  de  la  Société  helvétique  des  sciences  na-  ■ 
tuj  elles ,  1829.  «  M.  le  professeur  Gilliéron  a  communiqué  les  obser¬ 
vations  qu  il  a  faites  sur  les  couches  de  pierre  à  chaux,  fortement 
inclinées  du  sud-est  au  nord-ouest,  dans  les  environs  de  Goumoens, 
et  sur  l’asphalte  qu’on  y  a  exploite  jadis. 
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vouloir  relier  le  Jura  aux  Alpes  de  la  Haute-Savoie 
par  le  chaînon  du  Vuache,  lequel  cependant  disparaît 
sous  la  molasse  aux  environs  de  Frangy  et  de  Mus- 
siège,  sur  la  rivière  des  Usses.  Là  encore,  l’Urgonien 
est  puissamment  développé  et,  toujours^  d  après 
M.  Schardt,  on  retrouve  de  l’asphalte.  «  C’est,  me 
dit-il,  d’abord  un  calcaire  bréchiforme,  puis  poreux 
et  injecté  d’asphalte,  qui  se  présente  sur  le  sentier 
qui  conduit  de  Malpas  au  village  de  Mussiège.  Le 
prolongement  de  cette  assise  se  remarque  également 
sur  le  plateau  de  Mussiège,  et  on  l’exploite  sur  plu¬ 
sieurs  points  au  Pont  des  Douattes,  au  sud  de  ce 

village. 

§  59  __  Lovacjmj,  Bourbonge ,  Chavaroche.  Les  gor¬ 
ges  du  Fier,  remarquables  par  leur  caractère  sauvage 
et  pittoresque  sont  creusées  au  milieu  d  un  puissant 
massif  de  calcaire  urgonien  compacte,  surmonté  lui- 
même  par  les  couches  saccharoides  blanches  et  fria¬ 
bles.  C’est  dans  cette  assise  que  sont  ouvertes,  sur 
trois  points,  des  exploitations  d’asphalte.  Il  existe  dans 
deux  bancs  de  4  à  5  mètres  d’épaisseur,  séparés  par 
la  roche  blanche.  L’étendue  de  ces  bancs  est  très 
limitée,  à  peine  une  cinquantaine  de  mètres.  L’as¬ 
phalte,  de  qualité  moyenne  dans  le  milieu  des  bancs, 
passe  peu  à  peu,  en  hauteur  et  en  largeur,  à  la  crappe 
très  maigre,  puis  à  la  roche  blanche.  Lorsque  j  ai 
visité  les  carrières  l’année  dernière,  l’exploitation  sur 
la  rive  droite  du  Fier,  sous  le  village  de  Lovagny, 
était  suspendue,  probablement  pour  cause  d’épuise¬ 
ment.  Ce  gisement  est  rendu  très  intéressant  par  le 
suintement  du  bitume  sur  les  parois  et  au  plafond 
des  galeries.  Celui-ci  est  constitué  par  un  dépôt  de 
!  graviers  quaternaires  qui  se  sont  écroulés  dans  les 
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galeries,  en  sorte  qu’on  voit  maintenant  les  matériaux 
cimentés  et  agglomérés  par  un  dépôt  de  bitume  pur 
très  abondant. 

§  60-  Pyrimont ,  Volant,  Challonges.  Sous  le 

nom  de  mines  d’asphalte  de  Seyssel,  on  a  désigné 
jusqu’ici  divers  gisements  de  la  vallée  du  Rhône,  à 
6  kilomètres  au  sud  de  Seyssel,  où  se  trouvent  les 
usines  pour  la  préparation  du  mastic  d’asphalte.  Je 
dirai  rapidement  quelques  mots  des  gisements  que 
j  ai  eu  l’occasion  de  visiter  en  1872. 

La  mine  de  Pyrimonl  paraît  etre  depuis  longtemps 
épuisée.  Elle  était  située  au  sommet  d’une  colline, 
sui  la  ïive  droite  du  Rhône.  Il  existait  deux  couches, 
dont  1  une,  superficielle,  était  exploitée  en  carrière  et 
séparée  de  l’autre  par  une  assise  stérile,  sans  bitume. 
Ici  encore,  grande  irrégularité  dans  le  dosage,  qui  ne 
dépassait  pas  8°/0,  ainsi  que  dans  la  nature  de  la  ro¬ 
che,  tantôt  à  grain  fin,  tantôt  à  gros  grain  cristallin. 

Le  gisement  de  Challonges,  indiqué  par  M.  Malo 
sous  le  nom  de  Volant-Perrette,  est  situé  sur  la  rive 
gauche  du  Rhône,  en  face  de  Pyrimont,  au  flanc 
d  une  paroi  escarpée  de  l’Urgonien,  d’une  grande 
hauteur.  Il  m  a  été  dit  que  l’on  comptait  sept  cou¬ 
ches  d’asphalte,  superposées  et  séparées  par  le  cal¬ 
caire  blanc  sans  bitume;  mais  à  mon  point  de  vue  ce 
sont  plutôt  des  lentilles  de  50  à  100  mètres  d’étendue, 

finissant  en  coin  et  s’emboîtant  les  unes  dans  les 
autres. 

Du  reste,  c’est  toujours  à  peu  près  la  même  chose 
qu’à  Pyrimont,  Lovagny,  Mussiège.  Tout  au  plus 
peut-on  admettre  que,  dans  certaines  galeries,  le 
dosage  du  bitume  atteint  10%. 
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La  couche  supérieure  présente  aussi  un  certain 
ntérêt,  à  cause  de  la  pénétration  du  banc  d’asphalte 
>ar  des  crevasses  remplies  de  marne  verte,  que  je 
considérais  précédemment  comme  un  détritus  des 
notasses  bitumineuses  qui  constituent  le  sommet  de 
a  colline.  Il  se  pourrait  après  tout  que  ces  marnes  se 
attachassent  au  terrain  sidérolitique,  car  on  les  trouve 
|  associées  aux  bolus  des  crevasses  sur  divers  points  au 
VIont  de  Ghamblon,  au  Mormont,  etc. 

Il  n’est  pas  rare  d’observer  des  traces  de  remanie¬ 
ments  des  roches  pendant  leur  formation,  c’est-à-dire 
ies  morceaux  de  calcaire  blanc  pur,  intercalés  dans 
l’asphalte,  ou  bien  des  fragments  d’asphalte  dans  le 
calcaire  blanc.  Ce  sont  tout  autant  d’indices  de  chan¬ 
gements  répétés  pendant  la  phase  de  formation  de 
ces  terrains. 

§  61.  —  Bellegarde.  La  vallée  du  Rhône  à  Belle- 
garde  est  remarquable  par  le  développement  et  la 
puissance  de  rürgonien,  qui  se  présente  sous  trois 
faciès  distincts,  savoir  :  à  la  partie  supérieure  le  cal¬ 
caire  à  Ptérocères,  roux-jaunâtre,  puis  au-dessous,  le 
calcaire  gris  dur,  en  deux  assises,  séparées  par  le  cal- 
!  caire  blanc  friable. 

En  1872,  sur  le  chemin  qui  conduit  à  la  Perte  du 
!  Rhône,  j’ai  constaté  l’existence  de  nombreuses  fis¬ 
sures  dans  le  calcaire  dur,  remplies  de  bitume  vis¬ 
queux  à  une  chaleur  modérée,  solide  et  cassant  au 
froid.  J’ai  de  même  recueilli  dans  les  calcaires  blancs 
friables  divers  fossiles  (Inocerames),  dont  le  test,  en 
partie  résorbé  et  spathisé,  était  remplacé  par  du  bi¬ 
tume,  colorant  la  roche  en  brun  chocolat,  comme  à 
Bevaix. 
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§  62.  —  Forrens  près  Chézery.  L’existence  de  l’as¬ 
phalte  a  été  signalée  dans  la  vallée  de  la  Yalserine, 
au  nord  de  Bellegarde,  entre  autres  à  Lelex,  mais  je 
n’ai  pas  d’indication  sur  ce  gisement.  En  revanche, 
j’ai  obtenu  de  M.  H.  Schardt  divers  renseignements 
sur  celui  de  Chézery,  qui  se  trouve  un  peu  plus  au 
sud,  vers  Bellegarde.  On  exploite  là  un  calcaire  crayeux 
friable  assez  puissant,  mais  inégalement  imprégné 
de  bitume.  Certaines  parties,  d’une  blancheur  écla¬ 
tante,  en  sont  entièrement  privées.  On  trouve  aussi 
dans  la  roche  bitumineuse  des  fragments  plus  com¬ 
pactes  non  imprégnés.  Des  fissures  traversant  la  roche 
renferment  parfois  une  argile  verdâtre,  qui  accom¬ 
pagne  souvent  le  sidérolitique,  comme  au  Chamblon 
et  au  Mormont. 

§  63.  —  Urgonien  non  asphaltique .  Je  n’ai  jusqu’ici 
recueilli  aucun  indice  de  la  présence  du  bitume  ou 
de  l’asphalte  dans  l’Urgonien  des  vallées  intérieures 
du  Jura  autres  que  le  Val-de-Travers  et  la  vallée  du 
Bhône.  Ce  terrain  est  pourtant  largement  développé 
dans  le  Val  d’Auberson,  dans  ceux  de  Nozeroy,  de 
Mouthe  et  de  Saint-Point.  Il  semble  dès  lors  que  les 
gisements  bitumineux  soient  circonscrits  au  pour¬ 
tour  du  chaînon  oriental,  où  ils  forment  deux  groupes, 
celui  du  nord  avec  les  gisements  du  Val-de-Travers 
et  de  Saint-Aubin  comme  centres  de  formation,  et  celui 
du  sud  avec  Pyrimont,  Mussiège  et  Chavaroche.  Je 
me  borne  pour  le  moment  à  signaler  le  fait,  me  pro¬ 
posant  d’y  revenir  dans  la  troisième  partie  de  ce 
travail. 

On  sait  que  l’Urgonien  atteint  une  très  grande  puis¬ 
sance  dans  le  grand  massif  des  Alpes  du  Faucigny. 
M.  Maillard,  qui  a  étudié  très  soigneusement  cette 
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’é'don,  me  dit  n’avoir  découvert  nulle  trace  quelconque 
le°bitume.  Même  au  Salève,  où  l’Urgonien  forme  le 
couronnement  de  la  montagne,  on  n’a  signalé  jusqu’ici 
aucune  trace  de  bitume  ou  d  asphalte. 

g  g4.  —  Résumé.  Si  la  manière  d  être,  le  faciès 
général  de  l’asphalte  urgonien  au  Val -de -Travers 
|  pouvait  laisser  quelques  doutes  sur  les  conditions 
d’origine  et  de  formation  de  cette  substance,  il  n  en 
est  plus  de  même  lorsqu’on  tient  compte  des  circon¬ 
stances  variées  que  présentent  les  gisements  que  je 
viens  de  signaler.  Nous  avons  vu  en  effet  que,  de 
| l’asphalte  proprement  dit,  on  passe  aux  calcaires  sub¬ 
compactes,  inégalement  pénétrés  par  le  bitume,  puis 
absolument  compactes,  renfermant  des  cavités  géo- 
diques  dans  lesquelles  le  bitume  se  maintient  abso¬ 
lument  isolé  de  la  roche  encaissante.  Il  me  parait 
aussi  impossible  de  concevoir  la  pénétration  subsé¬ 
quente  du  bitume  dans  le  calcaire  caverneux  de  Be- 
vaix  que  dans  la  roche  compacte  du  Moi  mont,  e 
Villeneuve,  de  Bellegarde,  etc.  Cette  substance  est 
contemporaine  de  la  formation  des  coucnes ,  elle  a  été 
englobée,  enfermée  dans  la  roche  en  voie  de  forma¬ 
tion,  de  façon  à  y  rester  indéfiniment,  c’est-à-dire 
jusqu’au  moment  où,  par  une  cause  quelconque,  il 
s’est  produit  une  communication  avec  l’extérieur. 
C’est  ce  que  nous  montre  avec  la  plus  grande  évidence 
le  gisement  de  Lovagny,  où,  par  suite  de  l’inégalité 
d’imprégnation  de  la  roche,  le  bitume,  dégagé  des 
parois,  tend  à  se  déplacer,  à  constituer  de  nouveau 
des  amas,  purs  de  tout  mélange  avec  des  roches 
]  étrangères,  fait  qui  ne  peut  se  produire  là  où  ce  sont 
des  calcaires  poreux  qui  le  retiennent  dans  l’etat  de 
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combinaison  intime  tel  que  celui  de  l’asphalte  du  Val- 
de-Travers. 


2.  Gisements  jurassiques. 

§  65.  —  Vallorbes.  La  présence  de  l’asphalte  aux 
Epoisats,  sur  la  route  de  Vallorbes  à  la  Vallée  de 
Joux,  est  connue  depuis  la  fin  du  siècle  dernier.  Un 
nommé  Glardon  exploitait  cette  substance  pour  la 
fabiication  d  un  ciment  ou  mastic  qui  jouissait  d’une 
certaine  réputation. 

En  1872,  une  société  entreprit  le  creusage  de  gale¬ 
ries  et  de  puits,  en  vue  de  l’exploitation.  Appelé  à 

étudier  le  gisement,  je  reconnus  bientôt  les  faits 
suivants  : 

L’asphalte  proprement  dit  est  une  espèce  de  brè¬ 
che  de  graviers  calcaires,  cimentés  par  le  bitume, 
remplissant  une  fissure  du  calcaire  oolitique  inférieur! 
Cette  fissure  verticale,  orientée  sud-nord,  correspond 
exactement  à  un  axe  de  dislocation  qui  affecte  tous 
les  chaînons  du  Jura,  au  sud  et  au  nord  de  Pontarlier. 
On  pourrait,  au  premier  abord,  voir  dans  cette  dis¬ 
position  une  preuve  de  l’origine  interne  et  profonde 
du  bitume  qui  cimente  la  roche  calcaire.  J’ai  pu  me 
convaincre  qu’il  n’en  est  rien,  en  rencontrant,  dans 
les  galeries  creusées  à  travers  les  couches  verticales 
de  Ccdcaires  marneux  du  Bathonien,  des  fissures  rem¬ 
plies  de  bitume  noir  et  luisant,  visqueux,  se  ramol¬ 
lissant  avec  une  faible  élévation  de  la  température. 
Les  parois  des  fissures  sont  tapissées  de  cristaux  de 
carbonate  de  chaux,  mais  ceux-ci,  non  plus  que  la 
roche,  ne  sont  jamais  pénétrés  par  le  bitume.  Il  est 
poui  moi  incontestable  que  c’est  latéralement  que  le 
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bitume,  sortant  de  la  roche  calcaire  à  ciment,  a  envahi 
la  fissure  remplie  de  matériaux  calcaires  et  en  a  ci¬ 
menté  les  éléments.  J’ajouterai  que  le  filon  ne  pré¬ 
sente  qu’une  étendue  très  restreinte,  soit  une  lon¬ 
gueur  d’une  centaine  de  mètres.  Large  de  deux  ou 
trois  mètres  à  la  surface,  il  disparaît  en  profondeur 
et  ne  présente  aucune  chance  favorable  d’exploitation. 

§  66.  __  Noiraigue.  Dans  les  carrières  ouvertes 
au  Furcil,  près  de  Noiraigue,  au  milieu  de  couches 
d’àge  géologique  semblable,  c’est-à-dire  balhoniennes, 
on  retrouve  également  des  filons  croiseurs  des  cou¬ 
ches,  tapissés  de  carbonate  de  chaux  et  remplis  de 
bitume,  que  la  chaleur  solaire  fait  suinter  à  1  exté¬ 
rieur  en  été.  D’autres  cavités,  moins  étendues,  sans 
cristaux,  laissent  également  écouler,  au  moment  de 
l’exploitation,  un  bitume  plus  abondant  et  tout  à  fait 
semblable  à  celui  de  Vallorbes.  Enfin,  on  trouve 
encore  cette  substance  dans  les  tissures  de  grandes 
Ammonites. 

§  67.  —  Autres  gisements.  Dans  une  tranchée  de  la 
nouvelle  route  de  la  Brévine  à  Couvet  j  ai  observé  des 
fissures  du  calcaire  spongitien  renfermant  un  bitume 
peu  abondant,  mais  très  liquide,  presque  pétrolifère. 
Ici  encore,  la  roche  est  absolument  impénétrable  au 
bitume. 

Il  en  est  de  même  à  deux  ou  trois  kilomètres  à 
l’est,  au  Chable,  où  la  tradition  indiquait  une  mine 
d’asphalte;  j’y  ai  trouvé  le  bitume  dans  les  mêmes 
conditions  de  gisement  et  les  mêmes  couches  géolo¬ 
giques. 

J’ai  aussi  trouvé  de  ce  bitume  dans  le  calcaiiepte- 
rocérien  des  Pargots,  près  des  Brenets. 

io 
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On  a  encore  signalé  la  présence  du  bitume  dans  le 
calcaire  compacte  du  Ptérocérien  des  carrières  de  So¬ 
le  ure. 


3.  Gisements  molassiques. 

§  68.  —  Mathod ,  Chavornay,  Orbe.  Le  terrain  ter¬ 
tiaire  du  pied  du  Jura,  à  Saint-Biaise,  à  Boudry,  ainsi 
que  dans  la  zone  qui  s’étend  de  Concise  vers  le  sud, 
jusqu’au  Fort  l’Ecluse,  est  un  complexe  de  couches 
de  marnes  sableuses  rouges  ou  violacées,  de  grès 
molassiques  et  enfin  de  calcaire  lacustre,  appartenant 
à  l’étage  Aquitanien.  Ce  calcaire  lacustre,  aussi  appelé 
calcaire  fétide ,  à  cause  de  l’odeur  qu’il  répand  au  choc 
du  marteau,  est  généralement  désigné  à  tort  sous  le 
nom  de  calcaire  bitumineux.  Je  dis  à  tort,  car  en 
réalité  je  n’y  ai  jamais  observé  de  bitume,  tandis  que 
cette  substance  imprègne  plus  ou  moins  fortement 
certaines  couches  de  molasse,  en  sorte  que  les  gise¬ 
ments  ont  pu  être  confondus  par  divers  auteurs  avec 
les  gisements  asphaltiques. 

[Jn  examen  tant  soit  peu  sérieux  permet  de  recon¬ 
naître  que  ce  n’est  point  un  bitume  solide  qui  peut 
être  extrait  de  cette  molasse,  mais  bien  une  subs¬ 
tance  plus  ou  moins  fluide,  c’est-à-dire  du  pétrole. 
Les  gisements  connus  à  ce  jour  sont  ceux  de  Mathod, 
Orbe,  Chavornay,  Dardagny,  etc.  Voici  à  ce  sujet 
quelques  notes  : 

Le  gisement  de  Mathod,  que  je  n’ai  jamais  eu  l’oc¬ 
casion  de  visiter,  est  signalé  en  ces  termes  par  M.  S. 
Chavannes,  dans  le  Bulletin  de  la  Société  vaudoise  des 
Sciences  naturelles  : 


—  179  — 

/ 

«  On  retrouve  la  molasse  rouge  près  de  Mathod  où 
l’on  a  exploité  dans  le  temps  une  couche  de  grès 
bitumineux.  » 

En  juillet  1872,  je  visitai  le  ravin  du  Talent,  au  sud 
de  Chavornay,  afin  d’observer  le  gisement  bitumineux 
signalé  dès  longtemps.  Voici  ce  que  j’observai  : 

La  molasse  imprégnée  de  bitume  constitue  un  banc 
de  1  mètre  d’épaisseur,  horizontal,  dans  le  lit  de  la 
rivière.  Ce  banc  est  intercalé  dans  le  milieu  d’une 
série  de  couches  de  molasse  marneuse,  rouge  violacée. 
Le  bitume  est  peu  abondant,  mais  on  conçoit  facile¬ 
ment  comment  il  se  fait  que,  dans  les  jours  chauds 
de  l’été,  il  soit  entraîné  en  gouttelettes  par  l’eau 
courante. 

Je  visitai  également  le  gisement  du  Chalet,  à  l’ouest 
du  ravin  escarpé  de  l’Orbe.  Là,  le  bitume  imprègne 
une  molasse  moins  homogène,  traversée  par  des 
filons  de  marne  bigarrée  et  par  des  couches  de  mo¬ 
lasse  plus  dure;  l’odeur  de  pétrole  est  très  caracté¬ 
ristique. 

§69.  — Dardagny ,  Satigny.  Les  gisements  bitumi¬ 
neux  du  canton  de  Cfeneve  ont  été  pendant  quelques 
années,  de  1872  à  1880,  l’objet  de  recherches  assez 
importantes,  en  vue  d’une  exploitation  industrielle. 
Je  les  ai  visités  moi-même  en  1872;  à  cette  époque 
déjà,  le  gisement  le  plus  ancien,  indiqué  dans  la  carte 
fédérale  sous  le  nom  de  Mine  de  goudron ,  était  aban¬ 
donné  et  les  travaux  de  recherches  portés  un  peu 
plus  au  nord  vers  Roulevaz,  petit  ruisseau  au  nord 
de  Dardagny.  Dans  un  puits,  récemment  creusé,  je 
constatai  les  grandes  irrégularités  d’imprégnation  et 
l’extrême  variété  de  nature  de  la  molasse.  Plus  tard, 
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en  1880,  les  travaux  ayant  été  poursuivis,  mon  ami 
M.  Schardt  eut  l’occasion  de  les  visiter  et  m’écrivait 
ce  qui  suit  : 

«  Le  banc  de  bitume  lui-même  est  une  molasse 
friable,  micacée,  composée  de  matériaux  plus  ou 
moins  fins  :  elle  est  brune  ou  noire,  suivant  la  quan¬ 
tité  de  bitume  qu’elle  renferme;  elle  est  grise  et  dure 
lorsqu’elle  n’en  renferme  pas. 

«  La  puissance  du  banc  est  de  18  mètres  en  moyenne; 
il  parait  imprégné  de  bitume  dans  toute  son  épais¬ 
seur,  mais  d’une  manière  très  inégale,  de  telle  sorte 
qu’on  trouve,  sur  un  espace  de  quelques  mètres  car¬ 
rés,  des  places  tellement  riches  que  le  bitume  suinte 
de  la  roche  à  l’état  semi-liquide,  surtout  lorsqu’elles 
sont  exposées  au  soleil,  tandis  que  quelques  centi¬ 
mètres  plus  loin,  la  roche  en  est  dépourvue.  Cette 
molasse  est  suivie  d’une  série  innombrable  de  cou¬ 
ches  marneuses,  rouges,  violacées,  sans  fossiles  et 
sans  bitume,  lequel  ne  se  trouve  que  dans  le  banc  de 
18  mètres.  Ce  n’est  pas  précisément  de  l’asphalte, 
mais  plutôt  une  espèce  de  goudron,  dont  l’odeur  est 
semblable  à  celle  du  pétrole  brut,  etc.  » 

§  70.  —  Volant- P  errette.  Le  gisement  asphaltique 
de  Pyrimont  [montagne  bridante ),  fut  d’abord  reconnu 
et  concédé  en  vue  de  l’exploitation  du  bitume  ou 
graisse ,  contenu  dans  la  molasse  verte,  superposée 
au  calcaire  urgonien  asphaltique.  Pendant  un  certain 
temps,  on  exploita  simultanément  les  deux  assises, 
le  bitume  de  distillation  de  la  molasse  servant  à  enri¬ 
chir  l’asphalte  destiné  à  la  fabrication  du  mastic. 
Depuis  une  trentaine  d’années  on  a  renoncé  à  l’ex¬ 
ploitation  du  bitume  molassique. 
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J’ai  visité  en  1872  le  gisement  de  Volant-Perrette 
sur  la  rive  gauche  du  Rhône.  La  molasse  bitumineuse 
est  immédiatement  superposée  à  1  Urgonien.  Les  cou¬ 
ches,  de  nature  et  d’épaisseur  variées,  passent  du  grès 
fin  et  homogène  au  grès  grossier  et  au  conglomérat 
bréchiforme.  La  stratification  est  très  irrégulière,  les 
couches  finissent  en  coin,  comme  dans  les  dépôts 
diluviens  et  quaternaires.  Le  bitume  se  présente  dans 
les  couches  tendres,  marno-sableuses,  aussi  bien  que 
dans  les  poudingues.  Ceux-ci  sont  formés  d’éléments 
calcaires  qui,  quoique  enveloppés  de  bitume  noir, 
très  abondant,  ne  sont  absolument  pas  pénétrés  et 
restent  parfaitement  blancs.  La  roche  présente,  du 
reste,  la  plus  singulière  ressemblance  avec  l’asphalte 
du  terrain  jurassique  inférieur  des  Epoisats,  près 
Yallorbes. 

i  J’ai  recueilli  dans  la  molasse  sableuse  des  moules 
intérieurs  de  mollusques  bivalves,  probablement  des 
Unios ,  imprégnés  de  bitume. 

g  71  _  Vallée  de  la  Valserine.  Le  grès  bitumineux 

a  été  retrouvé  par  M.  Schardt  au  nord  de  Pyrimont, 
dans  le  vallon  ou  combe  de  la  Mantière  au  pied  occi¬ 
dental  du  Grand-Crédo.  Là  encore,  c’est  une  molasse 
imprégnée  de  bitume,  semblable  à  celle  de  Dardagm , 
et  qui  paraît  avoir  aussi  donné  lieu  à  des  tentathes 

d’exploitation. 

g  72.  _ Le  bitume  et  le  pétrole  à  Lobsann  et  Pe- 

chelbronn.  La  molasse  bitumineuse  n’étant  plus 
exploitée  dans  les  localités  dont  je  viens  de  pailer,  i 
s’ensuit  que  nos  données  sur  la  manière  d’être  du 
bitume  dans  les  couches  sont  très  incomplètes.  Il  n  en 
est  pas  de  même  à  Lobsann  et  Pechelbronn,  dans  le 
Bas-Rhin,  où  l’exploitation  a  permis  à  M.  Daubrée  de 
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reconnaître  nombre  de  faits  intéressants  que  je  vais 
résumer  ici L 

A  Pechelbronn,  le  pétrole  se  présente  dans  des 
sables  et  grès  bitumineux  de  même  nature  et  de 
même  âge  que  ceux  que  je  viens  de  signaler.  Les  amas 
bitumineux  appelés  veines ,  ont  de  0m,80  à  2m;  vers  les 
bords,  leur  épaisseur  diminue  de  façon  à  ce  que  la 
section  de  l’un  de  ces  amas  est  lenticulaire.  L’eau 
d  une  source  amène  à  la  surface  un  bitume  vierge, 
plus  fluide  que  celui  que  l’on  extrait  du  sable  par 
distillation.  Certaines  veines  de  sable  exhalent  de 
1  hydrogène  protocarboné  avec  une  abondance  capable 
de  produire  des  inflammations  dans  les  travaux. 

A  Lobsann,  on  a  aussi  exploité  le  sable  bitumineux, 
mais  il  renfermait  rarement  au-delà  de  4%  de  bitume. 
Celui-ci  s’éloigne  beaucoup  plus  de  l’état  fluide  que 
celui  de  Pechelbronn  et  appartient  à  la  variété  qu’on 
appelle  malthe. 

Le  bitume  existe  aussi  et  est  exploité  dans  des 
bancs  de  calcaire  d’eau  douce  saccharoïde,  subordon¬ 
nés  à  de  minces  couches  de  lignite.  La  proportion 
du  bitume  mêlé  au  calcaire  s’élève  à  10,  12  et  même 
jusqu’à  18%.  C’est,  en  un  mot,  de  l’asphalte. 

Le  mode  d’imprégnation  du  calcaire  et  du  sable 
diffère  considérablement.  Il  n’est  pas  possible,  même 
à  1  eau  bouillante,  d’extraire  le  bitume  du  calcaire. 
Ces  couches  renferment  assez  abondamment  des  fos¬ 
siles,  coquilles  terrestres,  planorbes,  paludines,  em¬ 
preintes  de  feuilles,  lignite,  succin. 

1  Mémoire  sur  le  gisement  du  bitume ,  du  lignite  et  du  sel  dans 
le  terrain  tertiaire  aux  environs  de  Pechelbronn  et  de  Lobsann. 
Paris,  18o0.  Depuis  quelques  années,  des  sondages  ont  fait  jaillir  le 
pétrole  à  la  manière  des  puits  de  la  Pennsylvanie.  Certains  puits  four¬ 
nissent  par  jour  jusqu’à  1000  litres  et  plus. 
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Des  couches  de  sable  bitumineux  se  retrouvent 
uissi  dans  le  Haut-Rhin,  près  de  Hirtzbach,  dans  le 
errain  tertiaire. 

A  Soultz-sous-Forêts,  de  l’eau  salée  sort  des  couches 
mêmes  qui  contiennent  le  sable  bitumineux.  Tout 
porte  à  croire  que  ces  eaux  empruntent  leur  salure 
aux  couches  tertiaires. 

Ainsi  qu’on  le  voit,  ici  encore  il  y  a  une  grande 
;  différence  dans  le  mode  d’imprégnation  et  la  nature 
du  bitume,  suivant  qu’on  l’observe  dans  le  grès  sa¬ 
bleux  ou  dans  le  calcaire. 


Quatrième  section . 

Origine  et  mode  de  formation  de  l'asphalte. 

1.  Les  théories. 

r  73. _ Je  crois  avoir,  dans  les  pages  qui  précèdent, 

suffisamment  établi  l’origine  et  la  formation  simul¬ 
tanée  du  bitume,  de  l’asphalte  et  des  roches  ou  ter¬ 
rains  dans  lesquels  on  rencontre  ces  substances. 

Que,  de  plus,  cette  origine  soit  organique,  cest  ce 
que  ne  songent  plus  à  contester  que  des  physiciens 
ou  des  chimistes  plus  versés  dans  la  connaissance  des 
formules  que  dans  celle  de  la  géologie  et  de  la  pétro¬ 
graphie;  aussi  n’entrerai-je  pas  en  discussion  avec 
|  ces  auteurs,  partisans  déterminés  des  théories  plutôt 

que  de  l’observation  des  faits  . 

A  côté  de  ceux-là,  il  en  est  qui  disent  :  oui,  nous 
i  admettons  l’origine  organique  du  bitume,  de  1  asphalte, 

i  Voir  Mendeleef,  Revue  scientifique  1877. 
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mais,  ne  voyant  pas  les  résidus  solides  de  ces  subs¬ 
tances,  nous  devons  supposer  qu’ils  existent,  mais 
qu  ils  sont  ensevelis  dans  les  profondeurs  du  globe. 
Soumises  à  une  haute  température  et  à  une  pression 
énorme,  les  matières  végétales  subissent  une  sorte  de 
distillation.  Voici,  au  reste,  en  quels  termes  s’exprime 
à  ce  sujet  M.  Léon  Malo,  ingénieur  des  mines  : 

«  Il  est  permis  de  supposer,  d’après  les  indices 
révélés  par  l’étude  des  régions  bitumineuses,  qu'à 
des  époques  géologiques  encore  mal  déterminées, 
des  amas  de  matières  organiques,  enfoncées  sous  les 
énormes  massifs  du  calcaire  jurassique  et  chauffées 
par  le  feu  central,  se  sont  mis  en  vapeur,  et,  à  cet 
état,  ont  cherché  une  issue  à  travers  l’écorce  ter¬ 
restre.  Un  jour,  un  craquement  se  produit  dans  cette 
écorce,  une  fissure  se  manifeste  ;  les  vapeurs  bitumi¬ 
neuses  comprimées  par  des  pressions  incalculables 
s  y  précipitent  par  le  chemin  qui  leur  est  ouvert.  Ces 
vapeurs  franchissent  ainsi  les  couches  trop  compactes 
pour  se  laisser  pénétrer  ;  mais  arrivées  au  terrain 
oolitique,  elles  rencontrent  à  droite  et  à  gauche  de  Ja 
fissure  des  couches  de  calcaire  tendre  qu’elles  imprè¬ 
gnent.  Tant  que  la  pression  persiste,  le  bitume  che¬ 
mine  à  travers  les  pores  du  calcaire  et  en  remplit  les 
cavités  infinitésimales,  puis,  peu  à  peu,  cette  pression 
diminue,  l’imprégnation  se  ralentit  et  finit  par  cesser 
tout  à  fait  L  » 

Dans  cet  article,  reproduction  presque  textuelle  de 
son  travail  de  1866,  M.  Malo  semble  être  fixé  sur  plu¬ 
sieurs  points  obscurs  qui  l’arrêtaient  autrefois  2.  «Dans 


1  La  Nature,  1881,  1«  semestre,  p.  150. 

2  Guide  pratique,  etc.,  Paris  1866. 
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quelles  circonstances  le  phénomène  a-t-il  eu  lieu? 
Par  quels  orifices  la  vapeur  s’est-elle  échappée?  Com¬ 
ment  se  fait-il  qu’elle  ait  imprégnée  des  bancs  inter¬ 
médiaires,  sans  toucher  aux  supérieurs,  ni  aux  mfé- 
rieurs?  etc.,  etc.  » 

Mais  il  ne  nous  dit  pas  quelles  solutions  sont  inter¬ 
venues,  qui  lui  permettent  de  présenter  sa  théorie 
comme  la  plus  rapprochée  de  la  vérité. 

§  74.  Ce  fait  est  d’autant  plus  surprenant  que,  dans 
l’intervalle  qui  sépare  les  deux  publications  que  je 
viens  de  citer,  le  professeur  Fraas,  deStuttgard,  avait 
fait  connaître,  non  pas  une  théorie  nouvelle,  mais 
l’énoncé  de  ses  observations  sur  la  mer  Rouge,  la 
mer  Morte,  etc.,  et  dont  je  crois  devoir  reproduire 
ici  les  principaux  passages  h  Voici  d’abord  ce  qui  a 
trait  à  la  formation  actuelle  du  bitume  : 

«  Les  sources  de  pétrole  se  lient  intimément  à  la 
structure  du  grand  récif  de  coraux  qui  borde  la  mei 
Rouge.  On  recueille  le  pétrole  dans  des  creux  percés 
dans  le  banc  de  corail  à  quelques  pas  seulement  du 
rivage.  On  voit  s’accumuler  à  la  surface  de  ces  trou^ 
un  liquide  gras  et  irisant,  atteignant  l’épaisseur  de 

plusieurs  pouces. 

«  Il  ne  m’est  jamais  venu  à  l’idée  d’attribuer  a  ces 
huiles  une  autre  origine  que  la  décomposition  des 
corps  gras  contenus  dans  la  lagune.  Il  n’y  a  rien  la 
que  de  très  naturel,  attendu  que  ces  lagunes  sont  de 
véritables  viviers  dont  le  fond  pullule  d  animaux,  si 


i  Ces  deux  communications  ont  paru  dans  le  Bulletin  de  notre 
Société  vol.  VIII,  P-  40  et  58.  Je  crois  cependant  necessaire  de  s 
reproduire,  au  moins  en  partie,  envisageant  leur  rapprochement  ce 
cette  étude  comme  nécessaire  et  même  indispensable. 
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bien  que  l'œil  ne  peut  s’arrêter  sur  un  point  sans 
apercevoir  les  mouvements  et  les  contractions  de  la 
vie.  On  conçoit  aussi  que,  dans  ces  eaux  tièdes  et  peu 
profondes,  la  décomposition  soit  très  active  et  qu’une 
partie  seulement  des  gaz  dégagés  par  la  putréfaction 
parvienne  à  s’échapper,  tandis  que  le  reste  se  con¬ 
dense  pour  former  des  carbures  d’hydrogène  qui 
filtrent  dans  les  interstices  du  récif  probablement 
pour  y  subir,  à  V intérieur  de  ce  calcaire  poreux ,  une 
condensation  ultérieure.  En  ma  qualité  de  géologue, 
j’en  conclus  qu’une  transformation  analogue  de  subs¬ 
tances  animales  a  dû  se  faire  de  la  même  manière 
dans  les  temps  géologiques.  Je  ne  m’explique  en  effet 
pas  autrement  les  amas  de  bitume  qui  sont  emma¬ 
gasinés  tout  le  long  des  côtes  de  la  mer  Rouge,  dans 
le  tertiaire  d’Egypte  et  dans  la  formation  crayeuse  de 
la  Palestine.  » 

Voici  maintenant  les  observations  de  M.  Fraas  sur 
1  existence  du  bitume  dans  les  coquilles  fossiles  de 
divers  terrains  : 

(<  En  Egypte,  j’ai  trouvé  à  réitérées  fois  le  bitume 
dans  le  groupe  inférieur  de  l’étage  suessonien  avec 
le  Nummulite  planulata.  J’ai  même  détaché  et  em¬ 
porté  de  l’un  des  bancs  des  échantillons  pétris  de 
nombreuses  Gardites,  Natices,  Nérites,  etc.,  dont  les 
cavités  intérieures  sont  remplies  d’un  asphalte  noir  et 
luisant  qui,  par  sa  composition  chimique,  est  tout  à 
lait  identique  à  celui  de  la  mer  Morte.  Le  banc  qui 
renferme  ces  fossiles  repose  sur  des  assises  d’un  cal¬ 
caire  dur  parlaitement  blanc,  sans  bitume,  mais  en 
même  temps  pauvre  en  fossiles,  tandis  que  les  bancs 
bitumineux  ne  sont  pour  ainsi  dire  composés  que  de 
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>étrifications.  La  manière  uniforme  dont  les  bancs 
le  calcaire  sont  pénétrés  par  le  bitume  ne  permet 
>as  de  douter  que  la  roche  ne  soit  contemporaine 

les  huiles  minérales. 

«  Si  l’on  me  demande  pourquoi  il  n  existe  pas  de 
oitume  dans  toutes  les  couches  où  les  débris  fossiles 
',on t  abondants,  je  dirai  que,  avant  tout,  il  rie  faut 
pas  perdre  de  vue  que  la  plus  grande  partie  de  ces 
| résidus  animaux  est  de  nouveau  absorbée  par  d’au¬ 
tres  êtres  et  contribue  ainsi  à  leur  édification.  Rap¬ 
pelons-nous  que  les  animaux  des  deux  embranche¬ 
ments  inférieurs  du  règne  animal  et  une  bonne  partie 
des  radiaires  ne  vivent  qu’aux  dépens  de  la  matière 
organique  répandue  dans  la  mer.  Dès  lors  ce  ne  serait 
en  quelque  sorte  que  V excédant  de  ces  matières  qui , 
lorsqu'il  se  trouve  exposé  à  la  chaleur  solaire  sur 
un  point  abrité  de  la  lagune ,  aurait  chance  de  se 

transformer  en  hydrogène  carboné. 

«  Revenant  aux  pétroles  et  aux  asphaltes  de  la  mei 
Morte,  je  dois  ajouter  qu’ils  sont  souvent  abondants 
dans  les  couches  à  Raculites  de  la  craie  moyenne  ou 
chloriteuse,  où  on  les  trouve  tantôt  sous  forme  de 
bancs,  tantôt  sous  celle  d’amas.  Le  bitume  s’échappe 
de  la  tranche  de  ces  couches  qui  forment  1  enceinte 
de  la  mer  Morte,  pour  s’amasser  sur  le  rivage. 

«  On  le  voit,  en  Orient  le  pétrole  est  tout  aussi  ubi- 
quiste  que  chez  nous,  puisque  celui  de  la  mer  Morte 
appartient  à  la  formation  crétacée,  celui  de  Mokkat- 
tam  à  la  formation  éocène,  celui  de  la  mer  Rouge  aux 
formations  quaternaires  et  enfin  celui  du  Djibel  Zeit 
à  l’époque  actuelle.  » 

§  75.  —  Les  remarquables  observations  de  M.  Fraas 
pourraient  laisser  croire  que,  seuls,  les  organismes 
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animaux  sont  susceptibles  de  donner  lieu  à  la  forma¬ 
tion  des  bitumes  et  des  pétroles,  ce  qui  n’est  nulle¬ 
ment  le  cas.  Nous  devons  en  effet  à  l’un  de  nos  com¬ 
patriotes  et  anciens  collègues,  M.  Léo  Lesquereux, 
domicilié  aux  Etats-Unis  depuis  1848  des  révélations 
non  moins  importantes  sur  la  transformation  des 
végétaux  marins  en  bitume  liquide  ou  pétrole.  Voici 
comment  il  s’exprime  dans  une  lettre  communiquée 
à  notre  Société  dans  sa  séance  du  25  janvier  1865  b 

c(  Eans  mes  recherches  sur  les  marais  tourbeux, 
j’ai  été  amené  à  m’enquérir  de  l’influence  que  les 
plantes  marines  pouvaient  avoir  eue,  ou  avoir  encore 
maintenant,  sur  la  formation  de  la  matière  combus¬ 
tible.  J’ai  donc  cherché  des  tourbes  marines,  c’est-à- 
dire  formées  de  plantes  marines,  sur  les  bords  de  la 
mer  Baltique  et  de  la  mer  du  Nord,  là  où  leur  pré¬ 
sence  était  indiquée.  Il  m’a  été  impossible  de  décou¬ 
vrir  dans  aucun  cas  des  traces  de  plantes  marines 
dans  les  dépôts  tourbeux.  J’ai  vu,  au  contraire,  là  où 
étaient  entassés  de  grands  amas  de  fucus,  comme 
près  de  Lund,  en  Scanie,  ces  plantes  se  transformer 
à  la  base  des  dépôts  et  par  décomposition,  en  une 
matière  noirâtre,  gluante,  sans  consistance,  sembla¬ 
ble  à  quelque  matière  ou  composition  huileuse  et 
fétide,  ne  faisant  pas  lits,  mais  paraissant  s’incorporer 
avec  le  sable  qu’elles  recouvraient  et  ne  laissant 
aucune  trace  de  leur  organisation.  Le  même  phéno¬ 
mène  s’observe  dans  les  grands  marais  qui  bordent 
quelques  parties  de  la  Sardaigne  et  que  les  hautes 
mers  recouvrent  de  fucus.  Ces  plantes  se  décompo- 

1  Pour  les  mêmes  raisons  que  je  viens  d’indiquer,  je  crois  devoir 
reproduire  également  les  principaux  passages  de  la  note  de  Léo 
Lesquereux. 
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sent  en  une  espèce  de  gélatine  fétide  qui,  à  marée 
montante,  couvre  beau  d’une  couche  semblable  à 
une  couche  huileuse  et  ne  laissent  également  aucune 
trace  d’organisation  après  leur  décomposition.  » 

Partant  de  ces  données,  M.  Lesquereux  estime, 
à  priori ,  que  le  pétrole  est  dû  essentiellement  à  la 
décomposition  des  plantes  non  ligneuses  et  non 
fibreuses,  telles  que  le  sont  les  plantes  marines, 
comme  la  houille  est  due  à  la  décomposition  de 
plantes  ligneuses  et,  par  conséquent,  plus  ou  moins 
fibreuses.  La  houille  serait  ainsi  réellement  un  chai 
bon  de  bois,  les  huiles  minérales  un  charbon  de 
plantes  cellulaires. 

g  76.  _ De  ce  qui  précède,  ne  sommes-nous  pas 

en  droit  de  conclure  : 

io  Que  les  substances  bitumineuses  liquides  ou 
fluides,  telles  que  le  pétrole,  sont  les  produits  de  végé¬ 
taux  marins,  algues,  varechs  des  mers  actuelles, 
fucoïdes  des  terrains  stratifiés1. 

2°  Que  les  bitumes  visqueux  ou  solides  à  la  tem¬ 
pérature  ordinaire  dérivent  des  animaux  maiins  mol¬ 
lusques  et  rayonnés,  et,  sans  doute  aussi  de  poissons, 

etc. 

3°  Que  certains  bitumes  ou  pétroles  mixtes  peu¬ 
vent  avoir  été  formés  par  la  décomposition  simultanée 

i  Cette  origine  ou  provenance  marine  du  pétrole  est  affirmée  en 
ces  termes  par  Cahours  dans  la  Eovue  scientifique,  t.  V,  1868. 

«  En  1863  et  1864,  nous  entreprîmes,  Pelouze  et  m01’  re(Ter' 
ches  sur  le  pétrole  d’Amérique,  que  nous  résumâmes  dans  un  long 
mémoire  Inséré  dans  les  Annales  de  chimie  et  de  phoque.  Non 
avons  établi  dans  ce  travail  que  ces  produits  tenfeiment  ^vînmes 
d’hydrocarbures,  homologues  du  gaz  des  marais,  que nous  parvu:  n 
à  isoler  à  l’état  de  pureté  et  dont  quelques-uns  fuient  étudiés  pa 
nous  avec  beaucoup  de  succès. 
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des  animaux  et  des  végétaux  marins  ;  tel  serait  le 
cas  des  bitumes  molassiques  signalés  dans  les  S  69 
à  73. 

§  77-  —  Les  théories,  appuyées  de  démonstrations 
si  évidentes  de  MM.  Fraas  et  Lesquereux,  n’ont  été, 
à  ma  connaissance,  l’objet  d’aucune  contestation; 
mais,  ainsi  que  je  l’ai  dit  déjà,  aucun  auteur  ne  pa¬ 
raît  avoir  songé  à  en  faire  l’application.  Goquand,  à 
qui  l’on  doit  de  remarquables  études  sur  les  gîtes 
bituminifères  de  l’Albanie,  de  Zante,  de  la  Valachie, 
de  la  Moldavie,  des  Garpathes,  ignore  absolument  les 
auteurs  que  nous  venons  de  citer  et  maintient  la 
théorie  des  émissions  souterraines.  Il  en  est  de  même 
de  M.  Lartet,  à  qui  l’on  doit  une  remarquable  étude 
sur  les  gîtes  bitumineux  de  la  Judée  et  de  la  mer 
Moite,  de  M.  Daubrée,  dont  à  la  vérité  le  Mémoire 
sur  le  gisement  de  bitume ,  etc .,  des  environs  de  Pe- 
chelbronn ,  date  d’une  époque  antérieure  (1850).  Seul, 
M.  Dieulafait,  professeur  à  la  faculté  des  sciences  de 
Marseille,  est  arrivé  à  des  conclusions  absolument 
semblables  à  celles  de  Fraas.  Aussi  crois-je  devoir  lui 
consacrer  encore  un  moment  d’attention.  Voici  com¬ 
ment  il  s  exprime  au  sujet  de  minerais  de  cuivre  du 
Mansfeld  : 

«  Le  minerai  exploité  depuis  un  temps  considéra¬ 
ble  se  présente  dans  les  conditions  suivantes  :  1°  la 
couche  de  minerai  n’a  que  quelques  centimètres 
d  épaisseur  ;  2°  elle  s’étend  sur  une  énorme  surface  ; 
3°  elle  est  parfaitement  parallèle  aux  couches  encais¬ 
santes  ;  4°  le  minerai  cuivreux  est  très  fortement  im¬ 
prégné  de  bitume;  ;)0  de  très  nombreux  poissons  sont 
engagés  dans  le  minerai  bitumineux  ;  6°  plus  les 
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poissons  sont  nombreux,  plus  le  minerai  cuivreux  est 
riche  et  abondant.  » 

L’auteur  établit  ensuite  que  le  cuivre  dissous  dans 
les  eaux  de  la  lagune  au  sein  de  laquelle  se  formaient 
les  dépôts,  s’est  séparé  parce  qu’il  se  trouvait  en  pré¬ 
sence  de  sulfures  solubles  provenant  de  la  décom¬ 
position  des  poissons. 

«  Quand,  dit-il,  par  quelque  accident  insignifiant, 
les  lagunes  du  Mansfeld  se  retrouvaient  accidentelle¬ 
ment  remises  en  communication  avec  la  mer  normale, 
des  poissons  entraient  dans  ces  lagunes  et  y  péris¬ 
saient  promptement,  grâce  à  la  sursaturation  de  leau, 
due  à  l’évaporation.  De  plus,  cette  eau  ainsi  saturée 
les  conservait,  au  moins  relativement.  Voilà  pourquoi 
les  poissons  du  Mansfeld  sont  bien  mieux  conservés 
qu’ ailleurs,  voilà  pourquoi  ils  sont  dans  une  couche 
de  bitume  ;  ce  bitume  n’est  pas  autre  chose  que  le 
produit  de  la  décomposition  lente  des  poissons  eux- 
mêmes.  Voilà  pourquoi  la  couche  métallifèie  du 
Mansfeld  est  à  la  fois  si  mince  et  si  régulière.  Loin 
donc  que  le  cuivre  soit,  comme  on  l’a  dit,  la  cause 
qui  ait  fait  périr  les  poissons,  ce  sont  au  contraire 
les  poissons  morts  qui  ont  déterminé  la  précipitation 

du  cuivre.  » 


Ce  processus  de  la  formation  du  bitume  par  dé¬ 
composition  des  poissons  (et  conséquemment  des 
animaux  marins)  est  d’ailleurs  établi  avec  beaucoup 
|  d’autorité  par  le  même  savant  dans  sa  conféience  sui 
l’origine  des  substances  minérales  salines.  M.  Dieu- 
fait  se  proposait  d’aborder  dans  un  troisième  ti avait 
l’origine  du  bitume,  et  il  m  avait  même  lait  paît  de 
son  projet  de  visiter  à  ce  sujet  les  mines  d  asphalte 
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du  Val-de-Travers.  Sa  mort,  survenue  peu  de  temps 
après  notre  entrevue,  devait  empêcher  la  réalisation 
de  ce  projet. 

,§  78.  —  Conclusions.  —  Nous  avons  vu  que  tous 
les  gisements  bitumineux  du  Jura  centrai  présentent 
entre  eux  des  caractères  de  ressemblance  tels  que  la 
théorie  d’origine,  applicable  à  l’un,  l’est  aussi  à 
d’autres,  sinon  à  tous.  En  particulier,  rien  absolument 
ne  nous  porte  à  admettre  l’origine  hydro thermale, 
profonde  ou  ignée  de  l’un  des  gisements  dont  nous 
avons  parlé.  La  formation  du  bitume,  sa  pénétration 
dans  les  couches,  sont  contemporaines  de  celles-ci.  Il 
n  y  a  pas  de  formation  bitumineuse  limitée  à  une 
couche  particulière.  Le  processus  bitumineux  est 
simultané  à  celui  des  roches  non  bitumineuses.  Tou¬ 
tefois  nous  constatons  un  maximum  de  production 
pendant  la  phase  du  dépôt  des  couches  de  l’Urgonien 
supérieur. 

Nous  avons  vu  encore  que  divers  gisements,  la 
Presta,  Travers,  Bevaix  fournissent  la  preuve  indiscu¬ 
table  de  1  origine  animale  du  bitume,  que  la  manière 
d’être,  le  dosage  de  cette  substance,  dans  la  molasse, 
accusent  plutôt  une  origine  végétale  et  des  circon¬ 
stances  de  formation  un  peu  différentes  de  celle  de 
l’asphalte  de  l’Urgonien  et  de  l’Aptien.  Recherchant 
ensuite  dans  quelles  conditions  les  substances  orga¬ 
niques  et  les  matières  minérales  se  sont  formées, 
nous  avons  vu  que  les  bancs  de  calcaire  crayeux  ou 
compactes,  de  l’Urgonien  en  particulier,  se  sont 
déposés  dans  un  bassin  marin  formant  plutôt  des 
golfes  et  des  anses  qu’une  mer  étendue  et  profonde. 
La  faune,  composée  de  mollusques,  de  brachiopodes, 
de  rayonnés,  surtout  d’échinides,  est  la  même  dans 


les  dépôts  caractérisés  par  la  présence  des  bitumes, 
comme  dans  ceux  qui  n’en  présentent  aucune  trace. 
La  nature  des  roches  est  non  moins  identique  partout, 
il  y  a  passage  graduel  de  l’asphalte  à  la  roche  non 
bitumineuse,  dans  le  sens  latéral  d’abord,  puis  aussi 
en  hauteur  et  en  profondeur. 

! 

Les  substances  minérales  telles  que  la  calcite,  la 
glauconie,  qui  sont  par  elles-mêmes  impénétrables 
au  bitume,  se  trouvent  dans  la  roche  asphaltique 
absolument  dans  les  mêmes  conditions  que  dans  les 

•  : 

terrains  correspondants. 

2.  Causes  de  la  transformation  des  animaux 

EN  BITUME  ET  EN  ASPHALTE1. 

§  79.  —  Les  principales  influences  qui  ont  pu  in¬ 
tervenir  dans  le  métamorphisme  des  animaux  sont 
le  temps ,  la  chaleur ,  la  nature  des  organismes ,  la  sur¬ 
saturation ,  etc.  J’examinerai  quelle  a  pu  être  la  part 
de  chacune  de  ces  influences  dans  la  région  dont  j’ai 
entrepris  l’étude. 

Temps.  —  La  théorie,  si  longtemps  soutenue,  des 
extinctions  totales  et  des  apparitions  simultanées  des 
faunes  géologiques,  a  fait  son  temps,  aussi  bien  que 
celle  qui  voulait  établir  des  limites  absolues  et  géné¬ 
rales  entre  les  étages.  Le  nombre  de  ceux-ci  est 
devenu  tellement  considérable,  et  l’on  est  si  peu 
d’accord  sur  ceux  qu’il  convient  d’admettre,  que  bien 
peu  de  géologues  osent  encore  entreprendre  la  défense 
du  système  des  classifications  absolues. 

1  Afin  de  ne  pas  compliquer  cette  section,  je  m’abstiens  de  parler 
du  bitume  ou  pétrole  molassique. 
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En  ce  qui  concerne  le  temps  ou  la  durée  des  phé¬ 
nomènes  qui  ont  métamorphosé  les  animaux  en  bi¬ 
tume,  il  ne  peut  non  plus  être  question  de  concevoir 
Faction  de  phénomènes  soudains,  d’une  durée  limitée, 
pas  plus  que  d’une  durée  illimitée.  La  formation  du 
bitume  parait  avoir  commencé  à  St-Aubin  déjà  pen¬ 
dant  le  dépôt  des  couches  de  l’Urgonien  inférieur, 
caractérisé  par  sa  faunule  d’Echinodermes  et  de  Bra- 
chiopodes.  Elle  a  eu  son  maximum  de  développement 
ensuite  d’une  modification  importante  dans  la  faune, 
devenue  très  pauvre  en  espèces,  mais  prodigieuse¬ 
ment  riche  en  individus  de  la  classe  des  mollusques 
acéphales  que  nous  appelons  les  Caprotines.  Le  chiffre 
de  siècles  que  Fon  admettra  pour  cette  formation  sera 
aussi  celui  qui,  plus  ou  moins,  s’appliquera  à  l’accu¬ 
mulation  du  bitume  dans  le  calcaire  saccharoïde  de 
Travers,  de  Lovagny,  de  Pyrimont,  etc.  Je  me  hâte  de 
dire  que  fixer  un  chiffre  quelconque  serait  parfaitement 
oiseux.  Il  suffit  que  nous  soyons  d’accord  pour  écarter 
toute  idée  d’une  phase  particulière  de  bituminisation. 

Le  processus  de  formation  du  bitume,  au  Val-de- 
Fravers  du  moins,  a  subi  un  temps  d’arrêt  pendant 
le  dépôt  des  couches  de  l’Aptien  inférieur,  puis,  les 
circonstances  physiques  redevenant  favorables,  il  s’est 
de  nouveau  manifesté,  et  nous  avons  eu,  grâce  à  ce 
fait,  la  formation  asphaltique  de  l’Aptien  supérieur  de 
la  Presta. 

Cette  question  de  temps  peut  être  évoquée  aussi  à 
un  autre  point  de  vue,  à  savoir  le  temps  nécessaire 
à  la  décomposition  d’un  mollusque,  tel  que  par  exem¬ 
ple  une  Caprotine.  A  ce  sujet,  je  reproduis  ici  une 
note  intéressante  de  M.  H.  de  Saussure1. 

1  Actes  de  la  Soc.  lielv.  des  sc.  nat.  Ensiedeln,  1868. 


«  M.  H.  de  Saussure  donne  une  idée  du  mode  de 
formation  de  l’asphalte  sur  les  côtes  de  Cuba.  Il  se 
forme  sur  la  vase  de  petits  pâtés  dont  la  croûte  est 
de  la  vase  endurcie  et  le  dedans  de  l’asphalte  (ou  du 
bitume  ?).  Ces  petits  pâtés  sont  souvent  fort  nombreux 
et  se  touchent  presque.  Or,  quand  on  creuse  dessous, 
on  trouve  régulièrement  sous  chacun  un  animal  en 
voie  de  décomposition  ou  une  coquille  déjà  vide  de 
i  murex,  de  strombe,  d’écrevisse,  etc.  On  peut  donc 
présumer  qu’à  la  longue  ces  petits  pâtés  d  asphalte 
forment  une  couche  et  un  dépôt.  » 

§  80.  —  Chaleur .  «  C’est  à  la  chaleur  que  l’on  a  or¬ 
dinairement  recours  pour  expliquer  la  transformation 
des  végétaux  en  houille  »,  dit  M.  Fayol1,  mais  cet  au¬ 
teur  n’a  pas  de  peine  à  démontrer  qu’on  a  singuliè¬ 
rement  exagéré  les  appréciations  sur  la  température 
et  le  climat  houiller.  En  ce  qui  concerne  l’asphalte, 
on  pouvait  être  aussi,  au  premier  abord,  tenté  d’ad¬ 
mettre  l’intervention  des  facteurs  caloriques  dans  la 
transformation  des  animaux  en  bitume.  Mais  du  mo¬ 
ment  où  nous  trouvons  à  côté  d’une  coquille  renfer¬ 
mant  du  bitume  une  autre  coquille  du  même  genre 
qui  n’en  renferme  aucune  trace,  il  me  paraît  impos¬ 
sible  d’admettre  la  moindre  élévation  de  température 
comme  facteur  du  métamorphisme  organique. 

Le  climat  chaud  de  l’époque  néocomienne  a  certai¬ 
nement  exercé  une  influence  favorable  sur  la  trans¬ 
formation  des  animaux  en  bitume.  Nous  avons  vu 
que,  dans  la  mer  Rouge,  la  température  élevée,  tout 
en  favorisant  le  développement  de  la  vie  organique, 
exerce  une  action  comparable  à  la  distillation  sur  les 


1  Etude  sur  le  bassin  houiller  de  Gommentry,  p.  171. 
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animaux  de  ce  vivier  marin ,  et  il  est  peu  probable 
que,  dans  la  mer  Baltique  on  découvre  jamais  rien 
de  semblable,  tandis  que  les  végétaux  marins  peu¬ 
vent  s’y  transformer  en  pétrole. 

En  résumé,  l’influence  d’une  température  élevée 
sur  la  transformation  des  organismes  en  bitume  est 
nulle  ou  à  peu  près.  Elle  ne  saurait  être  invoquée 
comme  facteur  en  ce  qui  concerne  la  formation  de 
l’asphalte  au  Val-de-Travers  et  dans  le  Jura. 

§  81.  —  Nature.  Par  nature,  j’entends  parler  des 
espèces  animales  qui,  les  unes  plus  que  les  autres, 
auraient  pu  contribuer  à  former  l’asphalte.  Nous 
avons  vu  que  M.  l’ingénieur  Knab  s’était  livré  à  des 
calculs  basés  sur  les  vertus  prolifiques  des  Caprotines 
considérées  comme  des  sortes  d’huîtres,  et  dont  les 
coquilles  sont  si  abondantes  dans  certains  gisements. 
Mais  précisément  l’asphalte  riche,  le  bon  banc  de 
Travers  n’en  renferme  pas  de  traces  ;  rien  ne  prouve 
que  les  grains  calcaires  ou  les  petits  cristaux  de  cal- 
cite  proviennent  de  la  trituration  de  ces  coquilles.  Ce 
qui  est  en  tout  cas  certain,  c’est  que  la  décomposi¬ 
tion,  tant  du  test  que  de  l’animal,  ne  s’est  pas  opérée 
sur  place,  mais  dans  toute  l’étendue  du  bassin  marin. 
Les  substances  bitumineuses,  isolées  des  animaux 
dont  elles  provenaient,  se  sont  réunies  et  ont  flotté  à 
la  surface  de  l’eau,  jusqu’à  ce  qu’elles  aient  rencontré 
des  circonstances  favorables  à  leur  précipitation  et  à 
leur  mélange  avec  les  matières  calcaires. 

Que  les  Caprotines  aient  fourni  le  principal,  ou 
même  l’unique  contingent  de  matière  organique  de 
l’asphalte  urgonien,  il  n’y  a  rien  là  que  de  très  plau¬ 
sible,  mais  la  découverte  des  mollusques  aptiens  bitu- 
minisés,  des  polypiers  et  mollusques  divers  de  Bevaix, 
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montre  qu’il  n’y  a  pas  eu,  pour  ces  rudistes,  une 
faveur  spéciale  de  métamorphisme. 

Ici  se  pose  la  question  de  savoir  si  nous  sommes 
en  droit  de  considérer  le  bitume  des  cavités  et  fissures 
de  l’Urgonien  compacte  comme  provenant  aussi  de 
la  décomposition  des  animaux.  On  a  dit  que  l’eau 
était  incapable  de  dissoudre  le  bitume,  que  dès  lors 
la  précipitation  de  celui-ci  au  milieu  des  dépôts  sédi- 
mentaires  était  impossible.  Mais  il  faut  observer  que 
cette  dissolution  n’est  pas  nécessaire,  qu’à  une  cer¬ 
taine  température  le  bitume  solide  devient  fluide, 
sinon  liquide  ;  il  flotte,  il  nage  à  la  surface  de  l’eau, 
formant  couche  s’il  est  abondant,  ou  seulement  des 
amas  lenticulaires  à  la  façon  des  corps  gras.  Rien  de 
plus  facile  à  concevoir  que  l’ensevelissement  de  ces 
amas  dans  les  vides  de  la  roche  en  voie  de  formation, 
quelle  que  soit  son  homogénéité.  La  seule  différence 
qu’il  présente  avec  celui  des  mollusques  bituminisés, 
c’est  qu’il  n’a  pas  été  formé  in  situ ,  mais  qu’il  a 
dû  se  déplacer  plus  ou  moins  longtemps  avant  de 
trouver  les  conditions  favorables  à  sa  fixation  définitive. 

§  82.  —  Evaporation  et  sursaturation  de  l'eau. 
C’est  à  ce  double  phénomène  que  nous  pouvons  attri¬ 
buer  la  principale  cause  de  la  bituminisation  des  ani¬ 
maux  marins.  Les  belles  observations  et  découvertes 
de  M.  Dieulafait  ne  peuvent,  ce  me  semble,  laisser 
de  doutes.  Lorsque,  par  suite  de  causes  naturelles  ou 
accidentelles,  les  substances  organiques  sont  accumu¬ 
lées  sur  un  espace  restreint,  il  y  a  surabondance  des 
produits  de  décomposition,  sursaturation  du  liquide 
par  ces  derniers  qui,  n’étant  plus  absorbés  par  les 
organismes  vivants,  se  combinent  entre  eux  pour  for¬ 
mer  précisément  ces  carbures  d’hydrogène  que  nous 
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appelons  le  bitume,  le  pétrole,  etc.  Il  y  aurait,  me 
semble-t-il,  un  vaste  champ  d’observations  à  faire  sur 
les  phénomènes  qui  se  produisent  lorsque,  dans  un 
bassin  marin,  qui  vient  à  être  isolé  plus  ou  moins 
brusquement  de  l’Océan,  les  animaux,  poissons,  mol¬ 
lusques,  rayonnés,  périssent  et  s’accumulent  sur  le 
fond.  Evidemment  il  se  forme  un  laboratoire  chimique 
de  nature  toute  spéciale.  Le  processus  de  décompo¬ 
sition  est  tout  autre  que  dans  les  cas  de  décomposi¬ 
tion  ordinaire.  Des  masses  énormes  de  gaz  ne  pouvant 
se  dégager  au  fur  et  à  mesure  de  leur  production,  se 
combinent  avec  les  éléments  minéraux  et  peuvent, 
soit  remonter  vers  la  surface,  soit  rester  ensevelis 
dans  les  couches  en  voie  de  formation.  Dans  le  pre¬ 
mier  cas,  nous  avons  les  bitumes  flottants,  dans  le 
second  cas  les  mollusques  bituminisés. 

Aussi,  les  observations  de  M.  Fraas  sur  la  mer 
Rouge,  si  importantes  qu’elles  soient,  ne  nous  font 
entrevoir  qu’une  partie  dès  phénomènes  qui  nous  in¬ 
téressent.  Avec  lui,  nous  commençons  à  concevoir  les 
phénomènes,  mais  nous  aurions  de  la  peine  à  expli¬ 
quer  les  grandes  accumulations,  sur  un  espace  res¬ 
treint,  des  gisements  asphaltiques  du  Val-de-Travers. 

A  ce  propos,  il  convient  de  dire  que  je  ne  crois  pas 
cette  théorie  immédiatement  applicable  à  la  mer 
Morte.  Des  observations  recueillies  par  M.  Lartet,  il 
me  paraît  résulter  que  la  quantité  extraordinaire  de 
bitume  qui  existe  dans  ce  bassin  résulte  des  suinte¬ 
ments,  des  transsudations,  des  roches  bitumineuses, 
crétacées  ou  tertiaires  qui  l’entourent,  bien  plutôt 
que  de  la  décomposition  des  organismes  quaternaires 
et  modernes.  C’est,  si  on  veut  me  permettre  cette 
expression,  une  origine  seconde ,  qui  explique  com- 
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ment  M.  Lartet  a  pu  se  laisser  entraîner  à  soutenir 
la  théorie  volcanique  à  propos  du  bitume  de  la  mei 
Morte.  En  réalité,  cette  contrée  est  depuis  les  temps 
géologiques  déjà  anciens  un  centve  de  fovmcition  du 
bitume.  L’énorme  abaissement  de  300  mètres  de  l’eau 
de  ce  bassin  a  fait  surgir  de  véritables  sources  de 
bitume,  qui  se  sont  déversées  dans  la  déclivité  qui 
s’offrait  à  eux,  tout  comme  on  signale  maintenant 
dans  certaines  contrées  des  sources  naturelles  de 
pétrole  qui,  si  elles  ne  sont  pas  exploitées,  peuvent 
donner  lieu  à  la  formation  de  dépôts  auxquels  on 
attribuerait  une  origine  récente  et  souterraine.  Je  ne 
m’étendrai  pas  sur  ce  sujet,  me  proposant  d’y  revenir 
prochainement  et  de  parler  des  bitumes  et  pétroles 
de  Lobsann  et  de  Pechelbronn,  des  asphaltes  du  Ha¬ 
novre,  etc. 

§  83.  _  Conclusion.  L’hypothèse  de  l’origine  orga- 
[  nique  de  l’asphalte  est  appuyée  par  tous  les  faits  que 
nous  avons  réunis  dans  les  paragraphes  précédents. 

;  Aucune  autre  explication  ne  peut  être  donnée  de  ces 
faits  qui  puisse  conduire  à  des  conclusions  opposées. 

En  d’autres  termes,  tout  peut  se  concevoir  dans 
Thypothèse  de  l’accumulation  de  sédiments  minéraux 
ordinaires,  sans  traces  organiques,  simultanément 
avec  la  précipitation  des  mêmes  matières  minéiales 
associées  aux  produits  de  décomposition  de  la  partie 
organique  des  animaux.  Tout  devient  obscur,  inexpli¬ 
cable  dans  l’hypothèse  de  la  pénétration  postérieure 
du  bitume  dans  les  couches,  qu’elle  ait  lieu  de  haut 
en  bas  ou  de  bas  en  haut  ;  tout  devient  clair,  acces¬ 
sible  à  notre  intelligence  dès  que  nous  admettons 
l’origine  simultanée  du  terrain  et  des  substances 
bitumineuses  qu’il  renferme. 
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Troisième  Partie 

Histoire  géologique  de  l’asphalte. 

»  ^ 

1.  Epoque  jurassique. 

§  84.  Le  Jura,  actuellement  chaîne  de  monta¬ 
gnes,  fut  autrefois  le  fond  de  la  mer.  Cette  mer, 
semée  de  terres  peu  élevées,  d’îles  et  d’îlots,  était  le 
réceptacle  de  matières  minérales  arrachées  à  la  sur¬ 
face  des  terres  fermes,  transportées  et  précipitées  par 
les  courants.  Parmi  les  substances  ainsi  déposées,  il 
en  est  une,  le  carbonate  de  chaux,  dont  la  prodigieuse 
abondance  a  dès  longtemps  provoqué  l’attention.  Il  a 
été  émis  au  sujet  de  son  origine  diverses  théories, 
parmi  lesquelles  je  rappellerai  celle  de  M.  A.  Vézian, 
qui  évoque  des  phénomènes  hydro-thermaux,  c’est-à- 
dire  que  le  carbonate  de  chaux  aurait  été  amené  des 
piofondeurs  du  globe  par  des  sources  sous-marines, 
portées  à  une  haute  température.  Il  me  paraît  inutile 
de  les  discuter  ou  de  les  combattre  ici  ;  les  sondages 
et  les  dragages  dans  les  profondeurs  de  l’Atlantique 
nous  ont  révélé  nombre  de  faits  plus  probants,  accu¬ 
sant  une  sédimentation  calcaire  capable  de  former 
des  dépôts  d  une  puissance  énorme,  à  en  juger  par 
les  rapports  des  explorateurs  maritimes. 

Ler>  dépôts  calcaires  étant  surtout  caractérisés 
comme  formation  de  haute  mer,  il  ne  faut  pas  s’at¬ 
tendre  à  iencontrer  dans  leur  sein  des  substances 
bitumineuses  quelque  peu  abondantes1.  Nous  savons 

Sinon  peut-être  les  produits  de  décomposition  des  algues  mari¬ 
nes,  telles  que  les  Fucoïdes. 
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jue  celles-ci  caractérisent  plutôt  certains  dépôts 
marneux  et  argileux,  tels  que  les  marnes  liasiques. 
La  présence  du  bitume  à  Noiraigue  et  à  Yallorbes 
ndique  seulement  la  possibilité  du  phénomène  sur 
certains  points  présentant  des  circonstances  favora¬ 
bles.  Au  reste,  on  reconnaît  toujours  plus  positive¬ 
ment  que,  pendant  toute  l’époque  jurassique,  le  centre 
le  l’Europe  a  manifesté  une  tendance  à  se  soulever 
lentement  et  graduellement,  de  telle  façon  que  la 
terre  ferme  s’agrandissait  aux  dépens  de  la  mer. 

En  ce  qui  concerne  la  région  qui  nous  occupe,  le 
relèvement  du  fond  sous-marin  s’accuse,  dès  la  fin 
de  l’époque  jurassique,  par  une  faune  d’animaux 
vertébrés,  terrestres  ou  amphibies,  crocodiles  et 
tortues,  poissons  ganoïdes,  dont  les  congénères  habi¬ 
tent  aujourd’hui  les  estuaires  des  grands  fleuves.  La 
retraite  de  l’élément  salé  devient  certaine  à  mesure 
que  nous  voyons  apparaître  les  dépôts  de  gypse  et 
les  calcaires  lacustres  à  fossiles  terrestres  et  d’eau 
douce  du  Purbeckien.  Si  la  mer  crétacée  doit  de 
nouveau  occuper  certaines  parties  du  territoire  juras¬ 
sien,  elle  ne  dépassera  guère  les  limites  de  ce  lac 
purbeckien,  tracées  par  M.  Maillard  sur  une  carte 
;  spéciale  L 

2.  Époque  crétacée. 

§  85.  —  Phase  urgonienne.  C’est  d’ailleurs  à  partir 
de  ce  moment  que  commencent  à  se  dessiner  les 
plissements  ou  ridements  initiaux  de  nos  chaînons 
jurassiques,  qui  se  traduisent  par  la  disposition  en 

1  Etude  sur  l’étage  purbeckien  dans  le  Jura.  Zurich  1884. 
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retrait  des  divers  étages  du  Néocomien  les  uns  par 
rapport  aux  autres.  Nous  avons  vu,  par  exemple,  que 
rUrgonien  manque  dans  plusieurs  vallons  occupés 
par  le  Valangien  et  le  Hauterivien,  sans  qu’on  puisse 
en  attribuer  la  cause  aux  phénomènes  d’érosion. 

Ce  ne  sont  pas  seulement  des  changements  paléon- 
tologiques  qui  différencient  les  couches  crétacées  des 
couches  jurassiques.  Il  y  a  aussi  les  changements 
pétrographiques,  parmi  lesquels  on  a  signalé  l’appa¬ 
rition  de  ces  grains  glauconieux  déjà  dans  le  Purbec- 
kien  et  qui  deviennent  tellement  abondants  dans  la 
Craie  de  Rouen  (craie  chloritée  ou  glauconie  use). 

Ainsi,  dès  le  moment  où  se  déposent  les  premières 
couches  urgoniennes,  les  conditions  géophysiques 
favorables  à  la  transformation  en  bitume  sont  réali¬ 
sées,  et  à  Saint-Aubin  se  forme  la  première  lagune  ou 
plage  de  sable  calcaire  susceptible  de  se  combiner  avec 
ce  bitume.  Il  ne  faudra  pas  de  bien  grands  change¬ 
ments  pour  que  le  processus  se  développe,  et  que 
l’on  voie  se  former  les  dépôts  du  littoral  oriental  au¬ 
tour  des  chaînons  de  la  Montagne  de  Boudry,  du  Chas- 
seron,  du  Suchet.,  du  Mont-Tendre,  du  Mont-Colom¬ 
bier,  du  Crédo,  etc. 

Au  versant  occidental,  même  phénomène.  La  mer1, 
longue  et  étroite,  s’avance  du  sud  au  nord,  de  Belley- 
Seyssel  à  Bellegarde,  les  Rousses,  Vallorbes,  où  elle 
communique  avec  le  bassin  principal. 

Un  autre  bassin  plus  important  va  de  Belley  à 
Charix,  Saint-Claude,  Nozeroy,  Pontarlier,  l’Auberson, 
Val-de-Travers.  Notre  vallon  était  alors,  au  point  de 
vue  physique,  une  sorte  de  mer  Rouge,  au  fond 


1  Voir  la  carte  pl.  IV. 


le  laquelle  venaient  s’ensevelir  dans  un  limon  calcaire 
les  produits  de  la  décomposition  des  organismes 
marins  dont,  sans  doute,  le  plus  grand  nombre  avaient 
vécu  dans  d’autres  parties  du  bassin.  Il  ne  semble 
pas  en  effet,  comme  je  l’ai  fait  ressortir  précédemment, 
que  la  formation  du  bitume  ait  été  localisée  sur  le 
point  où  nous  trouvons  le  banc  d’asphalte. 

Si  le  dépôt,  du  bitume  et  la  formation  de  l’asphalte 
s’opéraient  dans  des  conditions  relatives  de  tranquillité 
et  de  régularité,  il  n’en  était  pas  de  même  à  Lova- 
gny,  Mussièges,  Ghavarocbe,  Pyrimont.  De  fréquentes 
i  modifications  se  produisaient,  soit  dans  la  profondeur 
du  bassin,  soit  dans  ses  contours,  soit  enfin  dans  les 
courants  qui  entraînaient  le  bitume.  Peut-être  même 
celui-ci  se  formait-il  en  partie  sur  place,  comme  à 
Bevaix  et,  dans  ce  cas  en  proportions  trop  restreintes 
pour  qu’il  y  ait  production  de  dépôts  d  asphalte  aussi 
riches  et  aussi  puissants  que  ceux  du  Val-de-Travers. 

§  86.  —  Phase  aptienne.  Ces  modifications  ou  ces 
changements  géophysiques  s’accentuent  tout  particu¬ 
lièrement  au  Val-de-Travers,  où  les  matériaux  de 
sédimentation  changent  absolument  de  caractère.  Des 
sédiments  argileux  ensevelissent  une  faune  constituée 
en  grande  partie  d’espèces  nouvelles,  précurseurs  de 
celles  des  grès  verts.  Ces  couches  jaunes,  bleues, 
vertes,  sont  d’ailleurs  peu  épaisses  ;  toute  trace  bitu¬ 
mineuse  a  disparu  *,  puis,  retour  des  éléments  cal¬ 
caires,  avec  leurs  grains  de  glauconie  et  une  giande 
abondance  de  mollusques  fossiles,  donnant  lieu  à  la 
formation  d’une  lumachelle.  Ce  ne  sont  pas  seule¬ 
ment  les  coquilles  qui  s’entassent  ainsi  dans  le  fond 
du  bassin,  mais  bien  l’animal  lui-même,  renfermé 
i  dans  son  enveloppe  calcaire,  avant  que  ses  muscles 
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et  ses  chairs  aient  eu  le  temps  de  subir  la  décompo¬ 
sition  ordinaire.  Il  se  forme  ainsi  un  charnier ,  une 
accumulation  d’animaux  morts,  dont  les  produits  de 
décomposition  ne  peuvent  remonter  à  la  surface, 
ainsi  que  cela  avait  lieu  pendant  Ja  phase  urgonienne. 
Au  reste,  les  choses  ne  se  passent  pas  partout  de  la 
meme  façon.  A  une  faible  distance  de  ce  centre  de 
formation  bitumineuse,  il  s’en  présente  un  autre 
dans  lequel  le  mélange  du  bitume  et  des  sédiments 
calcaires,  coquilles  brisées  et  triturées,  donne  lieu  à 
la  formation  de  couches  d’asphalte,  auxquelles  il  ne 
manque  qu’une  plus  grande  épaisseur  et  un  dosage 
en  bitume  plus  élevé  pour  qu’elles  soient  susceptibles 
d’exploitation. 

Enfin,  rappelons  que  c’est  seulement  à  cette  extré¬ 
mité  nord  du  bassin  aptien  que  les  phénomènes 
bitumineux  ont  été  observés.  La  mer  crétacée  pré¬ 
sente  alors  son  minimum  d’extension  dans  le  Jura; 
elle  ne  forme  plus  qu’un  chenal  long  et  étroit  entre 
les  deux  chaînons  orientaux  du  Jura.  D’où  prove¬ 
naient  les  sédiments  déposés  dans  ce  bassin?  Très 
probablement  des  matériaux  arrachés  aux  rives  de 
la  partie  méridionale,  beaucoup  plus  large,  et  parti¬ 
cipant  encore  des  caractères  de  l’Urgonien,  puisque 
dans  cette  région  il  a  été  proposé  de  réunir  les  cou¬ 
ches  et  d  en  constituer  l’étage  Ur go-aptien. 

§  —  Phase  molassique.  La  fin  de  la  phase 

aptienne  ne  correspond  nullement  à  la  retraite  de  la 
mer  de  nos  contrées;  tout  au  contraire  la  mer  al- 
bienne  envahit  de  nouveau  plusieurs  vallons  du  Jura 
et  y  ensevelit  une  faune  de  mollusques,  remarquable 
par  les  formes  variées  dont  elle  se  compose.  Moins 
riches  en  espèces,  les  dépôts  cénomaniens  accusent 
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ncore  l’extension  de  cette  mer  sur  un  grand  nombre 
e  points  du  Jura  :  Saint-Point,  Pontarlier,  Sainte- 
roix,  Fleurier,  la  vallée  des  Ponts,  et  à  l’Est  du 
tiaînon  principal,  Souaillon  près  Saint-Biaise,  jalon- 
ent  l’extension  finale  des  couches  crétacées  dans 
ette  région  du  Jura  qui,  pendant  un  temps  fort  long, 
e  présentera  à  l’état  de  terre  ferme.  Les  dépôts 
idérolitiques  de  J^a  Sarraz,  de  Soleure,  du  Jura  ber- 
ois,  les  calcaires  lacustres  de  diverses  localités,  nous 
évèlent  l’avènement  de  la  vie  terrestre  à  l’aurore  de 
i  période  tertiaire,  que  nous  appelons  l’époque 
ocène. 

Je  me  hâte  d’arriver  à  cette  dernière  phase  de  la 
ormation  de  dépôts  bitumineux  dans  le  Jura,  ou 
|[ans  son  voisinage.  Ce  ne  sont  plus  maintenant  des 
édiments  calcaires  qui  vont  emprisonner  le  bitume. 
,es  dépôts  eux-mêmes  ne  sont  ni  marins  ni  lacustres, 
nais  plutôt  mixtes,  saumâtres.  Enfin,  ce  sont  des 
égétaux  marins,  algues,  varechs,  fucus,  qui  ont  dû 
ournir  les  éléments  de  ce  carbure  d’hydrogène  dont 
'analogie  avec  le  pétrole  est  incontestable  1 .  D’où  pro¬ 
venaient  ces  végétaux  que  je  ne  puis  concevoir  comme 
iiyant  vécu  sur  place?  C’est  ce  que  je  ne  saurais  dire, 
l’ayant  pu  jusqu’ici  consacrer  l’attention  nécessaire  à 
■e  sujet  cependant  très  important.  Sans  doute  l’étude 
les  gisements  du  bassin  alsatique,  qui  sont  exploités, 
ournira  les  éléments  indispensables  à  quiconque 
i  voudra  en  faire  l’histoire.  Si  j’ai  cru  devoir  y  faire 
illusion  dans  ce  travail,  c’est  seulement,  d’une  part, 
m  vue  de  préciser  l’âge  relatif  de  nos  gisements 
litumineux,  de  l’autre,  de  fournir  une  preuve  de 

1  II  est  assez  singulier  d’observer  que  la  molasse  aquitanienne  du 
/al-de-Travers  n’a,  jusqu’ici  présenté  aucune  trace  de  bitume. 
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plus  à  l’appui  de  ce  fait  que  certaines  contrées  du 
globe  ont  été ,  dans  les  temps  géologiques ,  et ,  pour 
quelques-uns  encore  actuellement ,  des  centres  de 
dépôts  ou  de  formations  bitumineuses.  La  formation 
du  pétrole,  du  bitume,  de  l’asphalte  est  d’ailleurs 
soumise,  pour  chacun  de  ces  dépôts  ou  centres  de 
formation,  à  des  phénomènes  ou  à  des  conditions 
différentes  b 

§  88.  Phase  de  destruction  et  d'érosion.  La  mer 
miocène,  qui  a  couvert  une  partie  du  plateau  suisse 
et  formé  de  nombreux  golfes  dans  le  Jura,  s’est 
retirée  définitivement  de  nos  contrées.  Une  grande 
nappe  lacustre  couvre  toute  la  région  nord-est  de  la 
Suisse,  de  Zurich  au  lac  de  Constance  et  en  Bavière. 
De  nombreux  lacs  occupent  plusieurs  vallons  du 
Jura,  le  Locle,  Tramelan,  Delémont,  etc.,  une  faune  et 
une  flore  luxuriante  se  développent  sur  leurs  bords: 
tel  est  le  spectacle  que  présente  notre  pays  au  mo¬ 
ment  où  va  se  produire  le  phénomène  si  grandiose 
de  la  glaciation  générale  du  centre  de  l’Europe, 
phénomène  dont  nous  pouvons,  presque  avec  certitude 
aujourd’hui ,  attribuer  la  cause  au  surélèvement 
définitif  et  maximal  des  Alpes,  ainsi  que  du  Jura 
qui,  lui  aussi  a  eu  ses  glaciers  propres,  isolés,  ou 
bien  confondus  avec  les  grands  glaciers  du  Rhône  et 
de  l’Aar.  C’est  à  ce  moment  sans  doute  que  com¬ 
mencent  à  se  manifester  les  phénomènes  de  destruc¬ 
tion  et  d’entraînement  des  formations  sédimentaires 
qui,  dans  la  suite  des  périodes  géologiques,  avaient 
rempli  les  vallons  du  Jura.  Favorisée  par  la  dislocation 
des  assises,  l’action  de  l’eau  s’exerce  sur  les  roches 


1  C’est  ce  que  j’ai  cherché  à  exprimer  dans  ma  carte,  pl.  IV. 
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impactes  du  terrain  jurassique  supérieur,  atteint 
s  assises  moyennes  inférieures  qu’elle  ravine  pro- 
indément  et  qu’elle  transforme  en  combes ,  en  cluses 
u  en  vallées  d'érosion .  Par  ces  issues,  les  matériaux 
es  dépôts  crétacés  et  tertiaires  des  vallons  du  Jura 
)nt  entraînés  dans  le  bassin  du  Rhône  et  vont  com- 
ler  les  vallées  basses  et  les  plaines  jusqu’au  delta  du 
ïhône.  Il  ne  sera  jamais  possible  d’évaluer  tant  soit 
eu  exactement  le  volume  des  matériaux  ainsi  enle- 
és  dans  une  région  telle  que  le  Val-de-Travers,  ni 
e  déterminer,  en  particulier,  le  cube  total  des  cou- 
hes  asphaltiques  détruites,  tant  dans  cette  région 
ju’à  Lovagny,  Pyrimont,  Chavaroche,  etc. 

M.  Léon  Malo  a  essayé  de  caractériser  les  gise¬ 
ments  d’asphalte  en  disant  qu’ils  sont  toujours  par- 
agés  en  deux  par  le  ravinement  des  cours  d’eau,  ce 
[ui  est  exact  jusqu’à  un  certain  point,  mais  au  fond 
le  signifie  pas  grand  chose. 

I  §  89.  —  Conclusion .  En  ce  qui  concerne  le  Val- 
le-Travers,  un  fait  d’une  portée  incalculable  doit  être 
•elevé.  C’est  celui  du  rejet  qui  s’est  manifesté  dans  le 
lanc  nord  de  la  première  chaîne.  Au  lieu  d’être 
lisposées  en  cuvette  régulière  ou  en  forme  de  bateau, 
es  couches  crétacées  et  tertiaires  affectent  une  dis- 
Dosition  en  V  couché1.  Alors  que  l’érosion  dénudait 
e  versant  nord  de  la  presque  totalité  des  grès  verts 
?t  de  la  molasse  qui  existaient  primitivement,  ces 
terrains  restés  en  place  au  versant  sud  constituent 
un  revêtement  protecteur  d’une  masse  d’asphalte 
Jont  nous  sommes  loin  encore  de  connaître  l’impor¬ 
tance.  Il  se  passe  ici  exactement  ce  qui  a  lieu  dans 

1  Voir  la  carte  pl.  I,  et  les  coupes  pl.  II  et  III. 
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les  bassins  houillers  du  centre  de  la  France  :  les 
couches  improductives  protègent  les  couches  com¬ 
bustibles  minérales,  de  telle  sorte  que,  malgré  l’épais¬ 
seur  cent  fois  moindre  des  dernières,  on  sait  fort  bien 
aller,  aidé  des  conseils  de  la  science,  les  chercher  où 
elles  sont,  les  exploiter  et  les  utiliser.  Voilà  pourquoi 
nous  estimons  qu  il  est  utile,  avant  tout,  de  connaître 
l’origine  et  le  mode  de  formation  de  toutes  les  subs¬ 
tances  minérales,  avant  de  procéder  à  des  recherches 
plus  ou  moins  hasardées.  Voilà  en  un  mot  la  cause 
et  la  raison  d’être  de  ce  travail,  dans  lequel  je  n’ai 
nullement  la  prétention  d’avoir  tout  dit,  et  qui  méri¬ 
terait  d’être  repris  au  point  de  vue  expérimental  et  à 
celui  de  l’application  à  d’autres  centres  de  formation 
asphaltique  et  bitumineuse. 


* 
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EXPLICATION  DES  CARTES  ET  COUPES 

— 

PI.  I.  Carte  géologique  de  la  région  asphaltique  reconnue 
i  Val- de- Travers.  Ne  pouvant,  comme  je  l’aurais  désiré, 
•compagner  mon  travail  de  la  carte  géologique  au  25/1000, 
imprenant  tout  le  Val-de-Travers,  j’ai  dû  me  contenter  de 
'ésenter  une  carte  restreinte  de  la  région  de  beaucoup  la 
us  importante  au  point  de  vue  de  l’asphalte,  qui  est  en 
ème  temps  celle  que  représentent  les  coupes  de  la  pl.  III. 
:i  somme,  la  roche  ou  la  couche  asphaltique  peut  être  pré- 
miée  exister  au-dessous  de  la  totalité  de  la  surface  indiquée 
uKime  molasse,  gault  et  Aptien.  Son  extension  vers  le  Sud 
t  limitée  par  la  faille  jurassique. 

Pl.  II.  Coupes  générales  du  Val-de-Travers.  Ces  coupes 
aient  destinées  à  accompagner  la  carte  qui  n’a  pu  être 
îbliée.  Elles  suffiront  à  donner  une  idée  de  l’énorme  dénu- 
ition  subie  par  les  couches  crétacées  et  tertiaires,  ainsi  que 
î  la  continuité  du  pli-faille  et  de  la  zone  synclinale  crétacée 
1  versant  méridional  du  Val- de-Tra vers.  L’échelle  réduite  n’a 
is  permis  d’indiquer  l’asphalte,  dont  on  peut  cependant  pré¬ 
mer  l’existence,  au  versant  sud,  dans  toute  la  longueur  de 
|  vallée. 

Pl.  III.  Coupes  du  flanc  méridional  du  Val-de-Travers. 
est  grâce  au  pli  anticlinal  du  fond  de  la  vallée  que  l’Urgo- 
en  vient  affleurer  sur  divers  points  et  à  divers  niveaux,  à 
Prise  Meuron,  à  la  Presta,  à  la  nouvelle  mine,  au  Crèt-à- 
anc.  Mais  il  n’est  pas  partout  asphaltique.  La  roche  blanche 
t,  sur  certains  points,  surmontée  par  l’Aptien  (fig.  b-et  6), 
ais,  ainsi  qu’on  l’a  reconnu  dans  l’exploitation,  la  roche 
devient  asphaltique  vers  le  fond  de  la  synclinale.  De  même 
issi,  elle  peut  exister  à  l’affleurement  et  disparaître  en  pro- 
ndeur.  Les  coupes  schématiques  n’ont  d’autre  but  que  de 
’conscrire  l’aire  d’existence  probable  de  l’asphalte  et  d’indi- 
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quer  la  profondeur  du  banc  par  rapport  à  la  surface  du  sol  e 
au  niveau  de  la  Reuse.  La  fig.  3  montre  en  outre  uneinflexioi 
locale  qui  pourrait  se  retrouver  dans  les  autres  coupes. 

PI.  IY.  Essai  d’une  carte  de  la  mer  urgonienne  et  des  gise 
ments  asphaltiques,  etc.  Il  m’a  paru  utile  de  présenter,  dan 
une  carte  ou  tableau  d’ensemble,  tous  les  gisements  de  subs 
tances  bitumineuses  reconnus  dans  le  Jura  ou  dans  son  voisi 
nage,  c’est-à-dire  ceux  qui  sont  signalés  dans  les  §§  54  à  64 
D’autre  part,  j’ai  établi  dans  le  §  85  les  conditions  géogra 
phiques  de  cette  région,  recouverte  en  partie  par  la  me 
urgonienne,  qui  pénétrait  entre  les  chaînons  ou  îlots  pei 
élevés  de  la  chaîne  jurassique  naissante.  Les  rivages  de  cetb 
mer  à  l’Est  et  au  Nord  ne  me  semblent  guère  contestables.  I 
n’en  est  pas  de  même  en  ce  qui  concerne  les  quatre  îlots  dt 
massif  de  la  région  centrale;  mais,  à  mon  avis,  cela  ne  modifia 
en  rien  les  conclusions  de  mon  travail. 

Enfin,  on  remarquera  l’absence  de  limites  ou  de  rivages  j 
l’Est  ;  il  y  en  avait  cependant  aussi  bien  que  vers  le  Nord,  ot 
le  Néocomien  disparaît  à  Bienne. 

Les  indications  de  gisements  moîassiques  et  jurassiques  s< 
passent  de  commentaires  et  je  renvoie  à  leur  sujet  au  texte 
Il  68  à  72. 
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PROCÈS -VERBAUX  DES  SÉANCES 


Qiwwio,  1888-1889 

- -♦o* - 

SÉANCE  DU  8  NOVEMBRE  1888 

Présiàenoe  de  M.  Louis  COULON 

La  Société  procède  à  la  nomination  de  son  Bureau. 

MM.  L.  Coulon  et  L.  Favre  sont  réélus  par  acclama¬ 
tion,  le  premier  en  qualité  de  président,  le  second  comme 
vice-président. 

MM.  Bellenot,  ingénieur,  et  Béraneck,  professeur,  sont 
nommés  secrétaires. 

M.  le  Président  annonce  la  démission  de  M.  Langer, 
ingénieur  à  Serrières. 

MM.  Hilfiker  et  Béraneck  proposent  comme  candidat 
M.  Münsch-Perret ,  chirurgien-dentiste. 

M.  Tripet  rappelle  que  M.  G.  de  Coulon  avait  proposé, 
le  printemps  passé,  de  reprendre  la  publication  des  ob¬ 
servations  limnim étriqués  des  trois  lacs,  qui  n  ont  plus 
figuré  dans  le  Bulletin  depuis  1881. 

Après  une  longue  discussion,  la  Société  nomme  une 
Commission  composée  de  MM.  Hirsch,  Ritter  et  Borel 
ingénieur,  qui  est  chargée  de  rassembler  et  de  revoir  au 
besoin  les  observations  faites  dès  lors  pour  notre  lac  pai 
les  soins  des  autorités  de  la  ville  et  d’arriver  aux  moyens 
de  les  publier  dans  un  prochain  Bulletin. 
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M.  Hirsch  dépose  sur  le  bureau  le  dernier  volume  des 
Mémoires  du  Comité  international  des  poids  et  mesures. 


SÉANCE  DU  22  NOVEMBRE  1 888 

Présidence  de  HL.  Louis  COULON 

Il  est  donné  lecture  d’une  lettre  de  M.  le  Dr  Hirsch 
s  excusant  de  ne  pouvoir  assister  à.  la  réunion  de  ce  soir 
et  Proposant  de  fixer  à  1  avenir  le  'mercredi  comme  jour 
des  séances,  afin  que  les  membres  de  la  Société,  qui  sont 
amateurs  de  musique,  puissent  assister  aux  concerts  du 
jeudi  sans  négliger  les  sciences  naturelles.  Dans  la  dis¬ 
cussion  animée  qui  suit  la  lecture  de  cette  lettre,  MM. 
Béraneck  et  Ritter  se  déclarent  partisans  du  jeudi,  dans 
1  intérêt  des  membres  du  corps  enseignant,  qui  ont  ainsi 
le  loisir  de  préparer  leurs  communications  pendant 
1  après-midi;  M.  Billeter,  par  contre,  trouve  le  jeudi 
très  mal  choisi,  non  seulement  à  cause  des  concerts,  mais 
encore  à  cause  des  séances  de  la  Société  d’histoire,  qui 
ont  aussi  lieu  ce  jour-là.  Enfin,  M.  Favre  trouve  le  moyen 
de  contenter  tout  le  monde  en  proposant  de  maintenir  le 
jeudi  comme  jour  de  réunion,  mais  de  laisser  au  Bureau 
la  faculté  de  renvoyer  ou  d’avancer  les  séances  de  huit 

jours,  suivant  les  exigences  de  la  musique  et  de  l’his¬ 
toire. 

Cette  proposition  est  adoptée. 

Il  est  procédé  à  l’élection  de  M.  Munsch-Perret,  qui 
est  nommé  à  l’unanimité  membre  de  la  Société. 

M.  Billeter  entretient  la  Société  du  Dosage  du  fusel 
dans  les  spiritueux.,  (V oir  p.  23). 

M.  b  avre  demande  si  les  impuretés  alcooliques,  tou¬ 
jours  constatées  dans  les  bonnes  eaux-de-vie,  sont  aussi 
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nuisibles  à  l’organisme  que  celles  des  alcools  mal  recti¬ 
fiés,  et  M.  Ritter  si  le  bouquet  des  eaux-de-vie  est  direc¬ 
tement  en  rapport  avec  les  impuretés  qu’elles  con¬ 
tiennent. 

M.  Billeter  ne  veut  pas  se  prononcer  sur  la  première 
de  ces  questions,  qui  rentre  plutôt  dans  le  domaine  de  la 
médecine  et,  quant  à  la  seconde,  il  fait  remarquer  que  le 
bouquet  des  eaux-de-vie  est  produit  par  certains  éthers , 
il  serait  donc  possible,  théoriquement,  d’enlever  les  impu¬ 
ta  retés  alcooliques  sans  dénaturer  le  bouquet;  malheureu¬ 
sement,  la  rectification  complète  de  ces  eaux-de-\ie  est 
toujours  nuisible  à  leur  arôme,  ce  qui  fait  que  1  on  y  re¬ 
nonce  généralement. 

M.  Weber  craint  que  l’on  n’introduise  une  cause  d’er¬ 
reur  dans  la  méthode  de  dosage  présentée  par  M.  Billeter, 
en  secouant  longtemps  le  mélange  d’alcool  et  de  chloio- 
forme.  Cette  manipulation  doit  augmenter  sensiblement 
f  la  température  du  liquide  et  rendre  par  ce  procédé  la 
méthode  un  peu  incertaine. 

M.  Billeter  répond  que  la  température  est  maintenue 
constante  pendant  toute  l’opération  par  1  immersion  du 
tube  gradué  dans  une  cuve  à  eau  dont  la  température  est 
facilement  maintenue  à  18°  environ  pendant  toute  1  opé¬ 
ration. 

M.  Ritter  dépose  sur  le  bureau  sa  brochure  traitant 
de  L’alimentation  de  Paris  par  les  eaux  des  lacs  du  Jura 
suisse. 


SÉANCE  DU  5  DÉCEMBRE  1888 

Présidence  de  M.  Louis  COULON 

M.  Hirsch  tient  à  déclarer  qu’il  est  satisfait  de  la  pro¬ 
position  de  M.  Favre,  votée  dans  la  dernière  séance,  et 
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tendant  à  renvoyer  la  séance  de  huit  jours  quand  elle 
coïncide  avec  un  concert. 

M  Hirsch  rend  compte  en  quelques  mots  de  la  réunion 
geodesique  internationale  qui  a  eu  lieu  à  Salzbourg  du 
1/  au  20  septembre  1888.  Reçue  dans  cette  belle  ville,  la 
seule  qui,  au  nord  des  Alpes,  rappelle  le  type  des  villes 
italiennes,  avec  une  gracieuse  hospitalité  par  les  autorités 
impériales  et  locales,  la  Commission  permanente  de  l’As¬ 
sociation  géodésique  a,  dans  les  quatre  séances  qu’elle  a 
tenues  a  Salzbourg,  constitué  le  tableau  de  l’état  actuel 
de  la  mesure  de  la  terre,  en  rassemblant  les  rapports  des 
te  egues  sur  les  travaux  dans  les  principaux  pays;  elle  a 
îs  eu  te  plusieurs  questions  spéciales  d’un  intérêt  actuel 

et  elle  a  esquissé  le  programme  de  quelques  recherches 
importantes. 

Sans  entrer  dans  des  détails  —  les  comptes  rendus  de  la 
Conférence  de  Salzbourg,  qui  paraîtront  dans  quelques 
mois  seront  offerts,  comme  toutes  les  autres  publications 
de  1  Association,  à  notre  bibliothèque,  —  M.  Hirsch  se 
borne  à  relever  quelques  sujets  d’un  intérêt  plus  général. 

msi  M.  Lallemand,  l’actif  et  distingué  secrétaire  du 
nivellement  général  de  la  France,  a  constaté  que  la  com¬ 
paraison  du  nivellement  actuel  avec  celui  exécuté  par 
Bourdalouë,  il  y  a  vingt-cinq  ans  environ,  fait  ressortir 
une  discordance  qui  va  en  croissant  du  sud  au  nord, 
depuis  Marseille  jusqu’à  Lille,  où  elle  atteint  0m,78.  En 
îaison  de  son  importance  et  de  son  caractère  systéma¬ 
tique,  M.  Lallemand  ne  croit  pas  pouvoir  attribuer  cette 
discordance  aux  erreurs  accidentelles  des  deux  opéra¬ 
tions,  elle  lui  paraît  être  la  preuve  d’un  affaissement  réel 
e  u  so  que  la  b  îance  aurait  subi  dans  ces  vingt-cinq  ans. 
Toutefois,  répondant  à  l’objection  qui  s’est  fait  jour  dans 
la  discussion  provoquée  sur  cette  hypothèse,  savoir  que 
la  discordance  constatée  pouvait  tenir  à  des  erreurs  sys- 
ematiques  des  opérations,  non  encore  connues  suffisam¬ 
ment,  M.  Lallemand  a  reconnu  que,  pour  juger  définiti- 
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vement  de  la  valeur  de  cette  hypothèse  d’une  espèce  de 
balancement  lent  de  la  surface  de  la  France,  il  faut 
attendre  que  le  nivellement  actuel  ait  atteint  les  côtes  de 
l’Atlantique,  surtout  le  port  de  Brest.  D’autre  part,  il  a 
annoncé  que  pour  décider  si  ce  mouvement  du  sol,  dans 
le  cas  où  il  se  confirmerait,  a  un  caractère  continu  comme 
sur  les  côtes  de  la  Suède,  ou  périodique,  comme  dans  la 
baie  de  Naples,  on  est  décidé,  en  France,  à  recommencer 
dans  une  dizaine  d’années,  après  avoir  achevé  le  nivelle¬ 
ment  actuel,  une  nouvelle  opération  du  même  genre. 

Ensuite,  M.  Hirsch  rapporte  qu’on  a  repris  à  Salzbourg 
l’intéressante  question,  introduite  pour  la  première  fois 
par  M.  Fergola  dans  la  conférence  de  Rome  en  1883,  de 
la  variabilité  des  latitudes  avec  le  temps  ou,  en  d’autres 
termes,  d’un  faible  mouvement  de  l’axe  terrestre;  on  a 
nommé  une  Commission  spéciale  et  on  a  chargé  le  Bureau 
central,  en  lui  allouant  un  crédit  de  fr.  5000,  de  faire  des 
études  préparatoires  sur  les  meilleurs  instruments  et 
méthodes  à  employer  pour  cette  étude  délicate,  —  il  s’agit 
d’une  fraction  de  seconde  ou  d’une  seconde  tout  au  plus, 
—  et  d’organiser  des  observations  de  latitude  continuées 
pendant  plus  d’une  année,  dans  quatre  observatoires  au 
moins. 

Enfin,  M.  Hirsch  mentionne  le  fait  que  l’Association 
géodésique  internationale,  qui  venait  de  perdre  l’année 
précédente  en  M.  v.  Oppolzer  une  de  ses  plus  grandes 
illustrations,  a  eu  à  déplorer  une  nouvelle  perte  dans  la 
personne  du  général  Perrier,  dont  M.  Hirsch,  en  sa  qua¬ 
lité  de  secrétaire  perpétuel,  a  eu  le  triste  honneur  de 
faire  la  nécrologie  à  Salzbourg.  L’officier  distingué,  dont 
le  nom  a  été  cité  déjà  autrefois  au  sein  de  notre  Société, 
comme  coopérateur  du  général  Ibanez  dans  la  fameuse 
jonction  entre  l’Espagne  et  l’Algérie,  a  non  seulement 
contribué  beaucoup  au  relèvement  de  -la  géodésie  en 
France,  mais  a  eu  en  particulier  le  mérite  d’avoir  fait 
cesser  l’isolement  de  la  France  sur  ce  terrain,  en  provo- 
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quant  son  entrée  dans  l’Association  internationale,  si  la 
France  occupe  maintenant  une  place  digne  de  son  grand 
passé  géodésique. 


SÉANCE  DU  20  DÉCEMBRE  1888 

Présidence  de  M.  Louis  COULON 

Comme  les  cartes  de  convocation  ne  portaient  pas  de 
communications  annoncées,  les  membres  zélés  de  la  So¬ 
ciété  répondent  seuls  à  l’appel.  Après  la  lecture  du  procès- 
verbal,  les  quelques  membres  présents  se  demandent  s’il 
faut  lever  immédiatement  la  séance  ou  attendre  qu’une 
communication  leur  tombe  du  ciel  in  extremis.  M.  le  pro¬ 
fesseur  Favre  se  charge  alors  de  nous  tirer  d’embarras 
en  pliant  M.  Ritter,  dont  la  complaisance  est  incommen¬ 
surable,  de  nous  entretenir  de  son  projet  d’alimentation 
d’eau  de  la  ville  de  Paris  au  point  de  vue  de  l’état  des 
négociations  et  de  ses  chances  de  réussite.  M.  Ritter  se 
met  à  la  disposition  de  son  public  restreint  et  nous  an¬ 
nonce  que  la  Commission  nommée  par  la  Chambre  est 
en  train  d’étudier  un  projet  tendant  à  amener  à  Paris 
les  eaux  de  l’Avre,  dans  le  département  de  l’Eure.  Cette 
rivière  traverse  un  terrain  sablonneux  et  elle  paraît  être, 
au  point  de  vue  hygiénique,  relativement  salubre.  La 
légion  étudiée  par  la  Commission  a  ceci  d’intéressant, 
qu’à  côté  du  bassin  hydrographique  servant  à  alimenter 
1  A vi  e,  il  en  existe  un  second,  d’une  superficie  environ 
dix  fois  plus  petite  que  celle  du  premier,  dont  les  déver¬ 
soirs  sont  représentés  par  des  emposieux  identiques  à 
ceux  de  notre  Jura.  Le  débit  de  ces  emposieux  est  dix 
fois  plus  considérable  que  celui  de  l’Avre  et  leurs  eaux, 
autant  qu  on  en  a  pu  juger  jusqu’à  présent,  paraissent 
excellentes.  Pour  expliquer  cette  différence  de  débit  entre 
deux  bassins  hydrographiques  contigus,  dont  l’un,  dix 
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ois  plus  petit  que  l’autre,  donne  malgré  cela  un  rende- 
nent  en  eau  dix  fois  plus  considérable,  il  faut  admettre 
jue  le  bassin  le  moins  étendu  est  alimenté  non  seulement 
oar  l’eau  de  pluie  tombée  sur  sa  surface,  mais  encore 
par  l’eau  de  l’Avre  et  de  ses  affluents  qui,  filtrant  avec 
facilité  dans  le  terrain  sablonneux  sur  lequel  elle  coule, 
passe  ainsi  par  une  voie  souterraine  du  grand  bassin  au 
plus  petit.  Les  eaux  de  pluie,  auxquelles  s’ajoutent  ces 
eaux  filtrées,  viennent  sourdre  à  la  surface  par  les 
emposieux  dont  il  a  été  fait  mention  plus  haut  et,  durant 
leur  filtration  souterraine,  elles  se  sont  purifiées  et  ont 
abandonné  une  grande  partie  des  micro-organismes 
qu’elles  contenaient  comme  eaux  de  surface.  Tout  en  re¬ 
connaissant  que  le  projet  de  la  Commission  présente 
beaucoup  de  garanties  au  point  de  vue  de  la  salubrité  des 
eaux  qu’on  se  propose  d’amener  à  Paris,  M.  Ritter  estime 
que  son  projet  en  présenterait  encore  davantage  et  que  le 
lac  de  Neuchâtel,  à  une  profondeur  moyenne  de  80  à  100 
mètres,  fournirait  de  l’eau  potable  la  plus  pure  qui  se 
puisse  voir.  L’eau  ayant  son  maximum  de  densité  à  4°, 
l’excédant  de  pression  provenant  de  la  différence  de  den¬ 
sité  entre  les  couches  profondes  et  les  couches  superfi¬ 
cielles,  empêche  l’eau  de  surface  de  descendre  et  de  se 
mélanger  à  celle  du  fond.  A  80  ou  100  mètres  de  profon¬ 
deur,  nous  aurons  donc  de  l’eau  potable  dans  les  condi¬ 
tions  les  plus  avantageuses  possibles.  Quelques  personnes 
timorées  craignaient  déjà  de  voir  le  lac  de  Neuchâtel  se 
vider  promptement  par  le  tuyau  d’alimentation  de  Paris  ; 
M.  Ritter  les  rassure,  car  ainsi  que  le  calcul  le  démontre, 
le  niveau  du  lac  ne  s’abaisserait  que  de  8  mètres  environ 
en  un  an,  en  supposant  qu’il  ne  reçoive  aucun  affluent 
pendant  ce  laps  de  temps  et  qu’il  soit  considéré  comme 
un  bassin  fermé. 

A  la  suite  de  l’exposé  de  M.  Ritter,  les  quelques  audi¬ 
teurs  clairsemés  échangent  sur  cet  intéressant  sujet  quel¬ 
ques  observations.  M.  Billeter  trouve  qu’en  été,  où  la 
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température  moyenne  de  l’eau  est  supérieure  à  4°,  et  ei 
hiver  où  elle  est  inférieure,  les  calculs  de  M.  Ritter  sont 
parfaitement  exacts  et  le  mélange  entre  l’eau  des  couches 
profondes  et  celle  des  couches  superficielles  ne  peut  s’ef¬ 
fectuer  que  très  difficilement,  mais  il  n’en  est  plus  de 
même  en  automne  et  au  printemps  où  l’eau  atteint  à  la 
surface  son  maximum  de  densité,  alors  que  quelques 
mètres  plus  bas,  elle  ne  l’a  pas  encore;  il  doit  ainsi  se 
pioduiie  des  courants  moléculaires  dans  la  colonne  de 
liquide,  couiants  qui  ont  pour  effet  de  transporter  les 
molécules  superficielles  jusqu’à  une  certaine  profondeur. 

M.  Béraneck  estime  que  M.  Ritter  a  négligé  certains 
facteurs  importants  ;  le  lac  n’est  pas  un  bassin  fermé  et  il 
faut  tenir  compte  que  le  mélange  entre  l’eau  de  la  surface 
et  celle  du  fond  est  facilité  par  les  courants  déterminés 
par  les  rivières  qui  viennent  se  déverser  dans  le  lac. 
telles  que  la  Thielle,  la  Reuse,  etc.,  et  par  les  sources 
sous-lacustres.  En  outre,  l’absence  de  courants  verticaux 
ne  prouverait  pas  nécessairement  que  l’eau  dût  être  par¬ 
faite  au  point  de  vue  hygiénique,  car  les  matières  orga¬ 
niques,  dont  l’eau  des  affluents  s’est  chargée  dans  les  forêts 
et  dans  les  champs,  ayant  un  poids  spécifique  un  peu  plus 
élevé  que  celui  de  l’eau,  se  dépose  petit  à  petit  au  fond 
du  lac  et  sert  à  l’alimentation  des  micro-organismes.  Au 
lac  de  Zurich,  on  a  trouvé  des  microbes  jusqu’aux  plus 
grandes  profondeurs. 

M.  Ritter  répond  à  M.  Billeter  que,  même  au  printemps 
et  en  automne,  les  échanges  moléculaires  ne  doivent  pas 
s  étendie  très  loin  au-dessous  de  la  surface,  car  on  arrive 
nécessairement  bientôt  à  une  couche  ayant  4°  cent,  et  son 
maximum  de  densité  par  conséquent.  Il  n’y  a  donc  pas  de 
laison  poui  que  cet  échange  moléculaire  se  propage  à  une 
plus  grande  profondeur  que  celle  marquée  par  cette  cou¬ 
che  ayant  déjà  sa  densité  maxirna.  Il  fait  remarquer  à 
M.  Béraneck  que  les  courants  des  rivières  qui  se  jettent 
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lans  notre  lac  ne  se  font  pas  sentir  à  une  grande  distance 
t  que  les  sources  sous-lacustres,  vu  la  constitution  géo- 
ogique  de  notre  sol,  ne  doivent  pas  être  abondantes.  Pour 
a  question  des  microbes  qui  vivent  au  fond  de  notre  lac, 
’avenir  seul  pourra  nous  renseigner  positivement  à  ce 
ujet;  nous  devons,  pour  nous  prononcer,  attendre  que 
les  analyses  bactériologiques  systématiquement  menées 
lent  résolu  définitivement  le  problème. 

L 

» 

:  - 

SÉANCE  DU  24  JANVIER  1889 

Présidence  de  M.  Louis  COULON 

MM.  H.  Ladame,  ingénieur,  et  le  Président  présentent 
xmime  candidats  MM.  Alexandre  Perrochet ,  professeur,  et 
Eugène  Ladame ,  pasteur. 

Il  est  fait  lecture  d’une  lettre  de  M.  de  Stoppani  s’excu- 
jqant  de  ne  pouvoir  assister  plus  régulièrement  aux 
i  séances. 

M.  le  Président  présente  à  la  Société  deux  jeunes  becs- 
croisés  qu’on  lui  a  apportés  ces  derniers  temps,  ce  qui 
ionne  à  M.  Favre  l’occasion  de  faire  remarquer  que  ces 
ciseaux  nichent  et  élèvent  leurs  petits  malgré  la  neige  et 
les  froids  rigoureux  de  l’hiver. 

M.  Ritter  présente  un  travail  sur  la  Formation  de 
quelques  sources  du  Jura  neuchâtelois  et  en  particulier  de  la 
source  néocomienne  de  Bonvillars.  (Voir  p.  25.) 

M.  Guillaume  dit  quelques  mots  de  la  source  de  l’Ecluse, 
qui  lui  parait  rentrer  dans  la  catégorie  des  sources  dont 
a  parlé  M.  Ritter,  et  il  émet  l’idée  que  la  Serrières  pour¬ 
rait  bien  provenir  de  l’épuration  du  Val-de-Ruz  par  des 
emposieux  situés  derrière  Serroue. 
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M.  Russ  rappelle  une  étude  de  M.  Jaccard,  faite  pour  le 
compte  de  la  maison  Russ-Suchard  &  Cie,  et  d’après  la¬ 
quelle  la  Serrières  proviendrait  des  hauts  sommets  du 
Val-de-Ruz.  Il  estime  de  plus  qu’il  ne  doit  pas  y  avoir  de 
communication  entre  la  Serrières  et  le  Seyon. 

M.  Ritter  se  déclare  d’accord  avec  l’étude  de  M.  Jac¬ 
card  en  ce  qui  concerne  la  Serrières.  En  effet,  selon  lui, 
la  Serrières  rassemble  les  eaux  tombées  sur  le  massif  du 
versant  sud  de  Tête-de-Rang,  etc.,  tandis  que  le  Seyon 
1  assemble  les  eaux  du  tond  du  Val-de-Ruz,  ces  deux  bas¬ 
sins  pouvant  du  reste  n’avoir  aucune  communication 
entre  eux. 

M.  Billeter  entretient  la  Société  sur  le  Dosage  de 
V amidon  dans  le  chocolat .  (Voir  p.  36.) 


SÉANCE  DU  7  FÉVRIER  1889 

Présidence  de  M.  Louis  COULON 

MM.  Al.  Perrochet,  professeur,  et  E.  Ladame,  pasteur, 
sont  nommés  à  l’unanimité  membres  de  la  Société. 

M.  Louis  Isely  présente  un  travail  sur  les  Courbes  et 
équations  de  mortalité  (Voir  p.  38.) 

M.  Weber  critique  la  division  en  trois  parties  que 
M.  Isely  a  adoptée  pour  son  travail  et  qui  lui  permet 
d  établir  trois  formules  donnant  très  exactement  le  taux 
de  mortalité  de  l’enfance,  de  l’âge  mûr  et  de  la  vieillesse. 
M.  W  eber  pense  qu’au  point  de  vue  physique  il  eût  été 
plus  rationnel  de  chercher  à  relier  entre  elles  les  diffé¬ 
rentes  périodes  du  phénomène  de  la  mortalité  et  de  déter¬ 
miner  une  seule  formule  pouvant  s’appliquer  dans  tous 
les  cas  plutôt  que  d’établir  trois  formules  différentes  sui¬ 
vant  l’âge  des  individus  considérés. 


M.  Isely  croit  au  contraire  qu’il  vaut  mieux  procéder 
omme  il  l’a  fait,  car  les  résultats  des  diverses  formules 
e  rapprochent  alors  beaucoup  plus  de  la  réalité  que  si 
on  applique  une  formule  unique  :  la  simple  inspection 
le  la  courbe  de  mortalité  donnée  par  les  tables  des  com- 
>agnies  anglaises  et  autres,  montre  déjà  que  la  division 
■n  trois  parties  est  rationnelle,  car  la  courbe  régulière- 
nent  descendante  de  0  à  10  ans  fait  alors  un  angle  brus- 
]ue  pour  remonter  régulièrement  jusqu’au  cominence- 
nent  de  la  vieillesse  où  elle  change  de  nouveau  de  carac¬ 
tère.  Les  résultats  obtenus  par  les  trois  formules  de 
VI.  Isely,  comparés  aux  tables  de  mortalité,  lui  permet¬ 
tent  de  croire  qu’elles  sont  pratiquement  applicables. 


M.  le  Dr  Guillaume  croit  également  qu’il  est  rationnel 
le  diviser  la  vie  en  trois  parties  au  point  de  vue  de  la 


mortalité.  Ainsi,  l’enfance  jusqu’à  dix  ans  environ  est  évi¬ 


demment  dans  d’autres  conditions  que  l’âge  mûr  à  cause 
des  maladies  héréditaires  et  épidémiques  qui  sévissent 
surtout  sur  les  jeunes  enfants;  il  en  est  évidemment  de 
même  pour  la  vieillesse.  Il  croit  donc  que  les  formules 
établies  par  M.  Isely  sont  susceptibles  de  donner  un  ré¬ 
sultat  pratique  exact  au  point  de  vue  de  1  assurance, 
mais  à  la  condition  que  l’assurance  soit  étendue  à  la  po¬ 
pulation  entière,  et  non  pas  seulement  à  quelques  indivi¬ 
dus,  comme  le  font  généralement  nos  sociétés  d’assu¬ 
rances. 


M.  Weber  présente  à  la  Société  un  accumulateur  de 
Marly,  nouveau  système,  et  en  explique  les  avantages 
comparativement  à  l’ancien  modèle.  (Voir  p.  56.) 


SÉANCE  DU  28  FÉVRIER  1889 

Présidence  de  M.  Louis  COULON 

M.  Hirsch  dépose  sur  le  bureau  deux  numéros  de  la 
Vierteljahr-Schrift  du  Dr  Wolf. 

M.  Favre  présente  à  la  Société  un  rapport  intéressant 
sur  une  Explosion  de  chaudière  à  vapeur ,  à  Belmont,  près 
d’Yverdon.  (Voir  p.  60.) 

M.  Hilfiker  lit  un  travail  sur  YInJluence  de  la  pression 
de  l’air  sur  la  marche  des  chronomètres.  (Voir  p.  3.) 

Chacun  sait  que  les  différences  de  température  altè- 
îent  la  marche  des  horloges  et  des  montres,  et  qu'une 
compensation  appropriée  est  établie  par  des  dispositions 
ingénieuses  pour  neutraliser  ces  causes  de  perturbation. 
A  la  rigueur,  on  admettrait  que  les  oscillations  du  pen¬ 
dule  fussent  laleuties  par  une  augmentation  de  pression 
atmosphérique,  donc  par  une  hausse  du  baromètre,  et  le 
contraire;  mais  que  les  vibrations  du  balancier  d’un 
chronomètre  soient  soumises  à  la  même  influence,  c’est  à 
quoi  on  ne  s’attendait  guère. 

L’extrême  précision  des  mesures  actuelles,  et  les  exi¬ 
gences  toujours  plus  grandes  de  la  science,  pouvaient 
seules  conduire  à  de  telles  recherches,  pour  lesquelles 
M.  Hilfiker  a  pu  avoir  à  sa  disposition  d’excellents  chro¬ 
nomètres  de  marine  Nardin,  Grandjean,  du  Locle,  et  des 
chronomètres  de  poche  Sandoz,  Barbezat.  Sans  être  défi¬ 
nitifs,  les  résultats  obtenus  établissent  qu’une  pièce  d’hor¬ 
logerie  réglée  au  Locle,  à  la  Chaux-de-Fonds,  ne  l’est  plus 
tn  anhant  à  1  Observatoire  de  Neuchâtel,  et  encore 
moins  loisqu  elle  est  transportée  au  niveau  de  la  mer.  Il 
impor  te  donc  de  découvrir  non  seulement  les  organes 
intéressés  dans  cette  perturbation,  mais  encore  la  quan¬ 
tité  de  leurs  écarts,  afin  d’en  établir  la  correction,  ou 


mieux  encore  la  compensation,  ce  qui  donnerait  à  nos 
produits  une  évidente  supériorité  de  marche.  Tel  est  le 
but  que  s’est  proposé  M.  Hilfiker  et  qu’il  continuera  à 
poursuivre  avec  l’aide  de  M.  Hirsch  et  le  concours  de 
nos  artistes  en  chronométrie. 

M.  Hirsch  relève  la  grande  valeur  des  observations  de 
M.  Hilfiker  et  ne  peut  assez  l’encourager  à  pousser  en¬ 
core  plus  loin  ses  expériences.  En  effet,  les  résultats 
acquis  jusqu’à  présent  sur  la  difficile  question  de  la  va¬ 
riation  de  la  marche  des  chronomètres  avec  la  pression 
sont  loin  d’être  complets,  et  un  travail  comme  celui  de 
M.  Hilfiker  fait  certainement  avancer  la  science.  L’aug¬ 
mentation  de  la  précision  du  réglage  des  chronomètres, 
qui  serait  le  résultat  pratique  de  l’application  du  travail 
de  M.  Hilfiker,  n’est  pas  si  faible  que  pourrait  le  faire 
croire  à  première  vue  la  petitesse  des  coefficients  qu’il 
nous  a  communiqués,  car  il  ne  faut  pas  oublier  que  le  ré¬ 
glage  des  chronomètres  se  fait  quelquefois,  comme  cela 
a  lieu  dans  nos  montagnes,  à  une  altitude  de  sept  à  huit 
cents  mètres,  tandis  que  c’est  sur  l’Océan  que  ces  précieux 
et  délicats  instruments  sont  appelés  à  fonctionner;  d’un 
autre  côté,  il  se  produit  parfois  dans  les  contrées  tropi¬ 
cales  des  variations  considérables  de  la  pression  baromé¬ 
trique;  dans  ces  deux  cas  on  arrive,  malgré  la  petitesse 
des  coefficients,  à  des  variations  de  marche  assez  impor¬ 
tantes,  dont  il  serait  possible  de  tenir  compte  si  l’on  con¬ 
naissait  la  constante  de  l’appareil  ou  si  celui-ci  était  muni 
d’un  système  compensateur.  Le  fait  que  l’un  des  chrono¬ 
mètres  examinés  par  M.  Hilfiker  a  donné  une  constante 
négative,  tandis  que  les  autres  en  avaient  une  positive, 
fait  espérer  qu’il  sera  possible  d’arriver  à  une  compen¬ 
sation  mécanique  de  la  variation  en  question;  toutefois  il 
n’a  pas  été  possible  jusqu’ici  de  déterminer  quel  organe 
ou  groupe  d’organes  du  chronomètre  subit  le  plus  l’in¬ 
fluence  de  la  variation  de  pression. 
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M.  Weber  prie  l’assemblée  de  se  rendre  dans  le  cabinet 
de  physique,  où  il  a  préparé  une  exposition  de  lampes 
à  arc. 

Grâce  à  la  munificence  de  M.  Ch.  Hermite,  qui  s’est 
intéressé  si  généreusement  à  l’éclairage  électrique  de 
l’Aula,  M.  le  professeur  Weber  a  pu  présenter  à  la  Société 
cinq  lampes  à  arc  de  construction  et  de  provenance  diffe¬ 
rentes  ;  il  en  a  expliqué  les  principes  et  le  jeu  des  organes, 
et,  pour  achever  la  démonstration,  il  les  a  allumées,  afin 
qu’on  pût  juger  de  leurs  qualités  relatives.  Les  fabriques 
qui  les  ont  envoyées  sont  : 

1.  Cuenoud-Sautter  &  Cie,  de  Genève.  On  se  souvient 
du  bel  éclairage  de  l’Exposition  d’agriculture  en  1887, 
fourni  par  cette  société. 

2.  Œrlikon  (Zurich),  système  Brown. 

3.  Nuremberg,  système  Schucker;  les  plus  répandues. 

4.  Hipp,  à  Neuchâtel. 

5.  Winterthour  (fabrique  de  locomotives);  le  méca¬ 
nisme  d’horlogerie  pour  le  réglage  de  cette  pièce,  très  soi¬ 
gnée,  provient  de  la  Fabrique  de  télégraphes  de  notre 
ville. 

Toutes  ces  lampes  ont  des  mérites  divers,  et  ont  droit 
à  notre  estime;  mais  quand  il  s’agit  d’éclairer  une  salle 
de  conférences,  il  faut  des  qualités  spéciales  qu’on  n’exige 
pas  dans  la  rue  ou  sur  une  place  publique.  Il  faut,  en  ou¬ 
tre,  un  accord  parfait  entre  le  moteur  et  la  dynamo  qui 
fournit  le  courant  électrique;  et  si  le  premier  est  un  mo¬ 
teur  à  gaz,  il  faut,  en  outre,  que  la  pression  du  gaz  ne 
varie  pas  et  que  le  compteur  qui  le  mesure  fonctionne 
d’une  manière  irréprochable.  Même  la  qualité  et  les  di¬ 
mensions  des  charbons  ont  une  part  importante  dans  la 
beauté,  la  régularité,  le  calme  de  l’éclairage. 

On  comprend  donc  que  l’harmonie  parfaite  entre  un 
aussi  grand  nombre  de  facteurs  n’est  pas  chose  facile  à 
obtenir.  Ajoutons  que  chaque  jour  amène  de  nouveaux 


progrès  dans  les  applications  de  l’électricité,  et  que  les 
appareils  jugés  excellents  il  y  a  deux  ou  trois  ans  sont 
dépassés  aujourd’hui  dans  cette  course  au  clocher,  qui 
réserve  à  l’avenir  de  nouvelles  surprises. 

La  lampe  choisie  pour  l’Aula  est  celle  de  la  fabrique  de 
Winterthour. 


SÉANCE  DU  13  MARS  1889 

Présidence  de  KE.  Louis  COULON 

M.  le  Président  et  M.  Tripet  présentent  la  candida¬ 
ture  de  M.  Eugène  Bomiiot. 

M.  Weber  entretient  la  Société  du  résultat  de  ses 
observations  concernant  les  bulletins  du  Bureau  central 
de  Zurich,  pour  la  prévision  du  temps.  Un  tableau  gra¬ 
phique  illustre  cette  communication,  qui  montre  que,  pour 
certains  mois,  la  prévision  du  temps  a  encore  bien  des  pro¬ 
grès  à  faire,  mais  fournit  cependant  d’une  manière  géné¬ 
rale  des  indications  d’une  certaine  valeur  pratique. 

Depuis  le  1er  septembre  1882,  il  a  toujours  continué  à 
comparer  jour  par  jour  les  prévisions  du  temps  données 
par  le  Bureau  météorologique  central  suisse  au  temps 
qu’il  a  fait  à  Neuchâtel. 

Dans  les  dernières  années,  les  comparaisons  ont  été 
faites  pendant  les  mois  d’été  (15  juillet  au  15  septembre) 
par  M.  Racle,  du  Bureau  de  police  municipale,  qui  s’est 
acquitté  de  cette  tâche  avec  beaucoup  de  bonne  volonté 
et  de  soins. 

Les  résultats  de  la  comparaison  se  rapportant  aux 
années  1887  et  1888  sont  les  suivants,  en  désignant  par  I 
les  prévisions  justes,  par  II  les  prévisions  partiellement 
justes  et  par  III  les  prévisions  fausses. 
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Afin  de  se  rendre  compte  plus  exactement  de  la  réus¬ 
site  de  ces  prévisions,  je  reproduis  ci-dessous  les  résultats 
des  comparaisons  des  années  précédentes  jusqu’à  la  fin 
de  1888. 


PRÉVISIONS  DU  TEMPS  POUR  NEUCHATEL 


I.  Prévisions  justes. 
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II.  Prévisions 
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Prévisions  fausses. 
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M.  Ritter  se  demande  si  l’on  ne  devrait  pas  tenir 
îompte  des  circonstances  locales  qui  peuvent  grandement 
iitluencer  l’exactitude  des  prévisions  de  Zurich  et  obliger 
j  >ouvent  M.  Weber  à  annoncer  le  beau  quand  il  est  con¬ 
vaincu  que  la  pluie  nous  menace.  Ne  pourrait- on  pas 
insister  auprès  de  la  Confédération  pour  que  le  réseau 
!  téléphonique  puisse  servir  à  perfectionner  cette  intéres¬ 
sante  étude. 

M.  Weber  pense  également  que  les  circonstances 
Locales  sont  d’un  intérêt  immense  pour  la  prévision  du 
I  temps;  mais  pour  que  les  indications  qui  les  concernent 
;  arrivent  en  temps  utile,  il  faudrait  être  en  communica¬ 
tion  télégraphique  régulière  avec  les  principales  loca¬ 
lités  de  la  contrée,  ce  qui  ne  se  fait  pas  sans  fiais.  En 
attendant  que  l’on  puisse  faire  mieux,  M.  W  ehei  se  de- 
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mande  si  le  moment  ne  serait  pas  venu  de  faire  afficher 
de  nouveau  les  cartes  et  communications  du  bureau  de 
Zurich  dans  quelques  points  de  la  ville,  et  si  la  Société 
11e  ferait  pas  bien  d’insister  auprès  du  Conseil  communal 
pour  obtenir  une  subvention  permettant  de  s’abonner  à 
la  dépêche  quotidienne  de  Zurich,  ce  qui  occasionnerait 
une  dépense  annuelle  de  60  à  80  fr. 

M.  Billeter  est  d  avis  que  la  chose  n’est  pas  encore 
assez  mûie  pour  qu  elle  soit  utile  d’une  manière  générale. 
Sans  doute  l’étude  de  la  question  offre  un  grand  intérêt, 
mais  il  ne  croit  pas  que  l’on  puisse  arriver  à  prédire  le 
temps  du  lendemain  d’une  manière  pratiquement  utile, 
même  en  corrigeant  les  prévisions  du  bureau  de  Zurich 
d’après  les  signes  locaux,  car  même  pour  cette  dernière 
ville,  où  ce  travail  doit  être  fait,  les  prévisions  sont  loin 
d’être  toujours  d’une  grande  exactitude.  M.  Billeter  relève 
encore  le  fait  qu’il  serait  bon  de  faire  observer  le  temps 
1  éel  pai  une  personne  ne  connaissant  pas  la  prédiction, 
cai  si  on  la  connaît  on  se  laisse  toujours  plus  ou  moins 
intluencei  et  la  comparaison  des  prédictions  avec  le  temps 
vrai  devient  inexacte. 

Lne  discussion  assez  vive  s’engage  alors  sur  la  propo¬ 
sition  de  M.  Weber  concernant  l’affichage  en  ville  des  bul¬ 
letins  de  la  prévision  du  temps;  MM.  Favre,  Billeter,  We- 
bei,  Ladame,  Kitter,  Rychner  y  prennent  part.  L’opinion 
généiale  semble  être  que  l’étude  de  la  prévision  du  temps 
soit  continuée  par  M.  Weber,  mais  que  l’affichage  en  ville 
soit  différé  jusqu’à  des  temps  meilleurs.  Enfin,  la  vota¬ 
tion  est  renvoyée  à  la  prochaine  séance,  afin  de  permettre 

à  M.  Weber  de  formuler  et  de  spécifier  plus  exactement 
sa  proposition. 


M.  Ladame  entretient  la  Société  d’un  Projet  de  gare 
avec  élévateur  à  derrières,  qui  soulève  une  intéressante 
discussion  entre  l’auteur  du  projet  et  M.  Ritter  sur  la 
ti  action  excentrique  des  wagons,  à  propos  du  funiculaire 
Ecluse-Plan.  (Voir  p.  52.) 
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SÉANCE  DU  28  MARS  1889 

Présidence  de  M.  Louis  COULON 

M.  Eugène  Bonniot  est  nommé  à  l’unanimité  membre 
de  la  Société, 

M.  Weber  ne  désirant  pas,  encore  faire  de  proposition 
relativement  à  une  subvention  pour  l’affichage  des  bulle¬ 
tins  journaliers  du  Bureau  de  Zurich  poui  la  piévision 
du  temps,  la  votation  est  renvoyée  à  plus  tard. 

M.  Hirsch  ne  prétend  pas  rouvrir  la  discussion  sur  un 
sujet  traité  déjà  autrefois  en  détail  au  sein  de  la  Société; 
cependant  il  tient  à  répéter  que,  suivant  son  opinion, 
il  est  fort  difficile,  sinon  impossible,  de  déterminer  chez 
nous  le  temps  probable  du  lendemain  d  une  manièie  quel¬ 
que  peu  exacte.  Nous  avons  en  Suisse  cinq  climats  diffé¬ 
rents,  et  si  la  prévision  est  juste  chez  nous,  il  peut  tort 
bien  se  faire  qu’elle  soit  fausse  à  Zurich  et  vice-\eisa, 
car  dans  nos  pays  de  montagnes  les  causes  générales, 
soit  les  vents  dominants,  déterminent  bien  les  chan¬ 
gements  de  temps,  mais  elles  sont  modifiées  pai  un  si 
grand  nombre  de  causes  locales  qu’il  est  impossible  de 
se  faire  une  idée  juste  de  leur  influence  et  par  consé¬ 
quent  de  prédire  le  temps  avec  quelque  chance  de  succès. 
En  résumé,  M.  Hirsch  se  déclare  peu  partisan  de  l’affi¬ 
chage  des  prévisions  du  Bureau  de  Zurich,  qui  ne  pourrait 
que°jeter  un  nouveau  discrédit  sur  les  études  météorolo¬ 
giques,  et  il  insiste  pour  que  la  comparaison  du  temps 
prédit  et  du  temps  réel  se  fasse  plusieurs  fois  par  jour 
d’une  manière  régulière  et  scientifique,  c’est-à-dire  en 
notant  les  indications  des  instruments  météorologiques, 
et  que  l’on  ne  se  contente  pas  dune  simple  appiécia 
tion.  On  pourra  alors  comparer  à  la  fin  d  une  année  les 
éléments  réellement  observés  et  les  éléments  prédits,  ce 
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qui  permettra  de  se  faire  une  juste  idée  de  la  valeur 
des  prédictions  de  Zurich  pour  Neuchâtel  et,  le  cas 
échéant,  d’indiquer  des  modifications  utiles. 

M.  Ri t ter  aimerait  beaucoup  voir  dresser  les  tabelles 
dont  vient  de  parler  M.  Hirsch,  car  il  lui  semble  qu’elles 
permettraient  de  perfectionner  la  méthode  employée  à 
Zurich  et  pourraient  avec  le  temps  donner  des  résultats 
pratiques.  Ainsi,  il  se  demande  s’il  ne  serait  pas  possible 
de  pié\oir  et  d  annoncer  par  un  signe  convenu  les  grains 
et  coups  de  vents  qui  sévissent  sur  notre  lac  et  d’éviter 
ainsi  des  accidents  malheureusement  trop  fréquents. 

M.  Hirsch  répond  qu’il  faut  distinguer  entre  les  grains 
orageux,  qui  sont  les  plus  dangereux  et  dont  l’approche 
n’est  pas  toujours  annoncée  par  le  baromètre,  et  les  tem¬ 
pêtes  ordinaires,  dont  le  baromètre  annonce  toujours  l’ar- 
lh.ée;  il  serait  donc  possible,  si  on  le  voulait,  d’annoncer 
déjà  maintenant  les  grains  par  un  signe,  du  moins  dans 
bien  des  cas;  cependant,  la  route  suivie  par  ces  météores 
est  si  capricieuse  qu’il  serait  bien  difficile,  malgré  la  créa¬ 
tion  d  un  bureau  spécial,  d’en  indiquer  l’arrivée  en  temps 
utile.  Les  malheurs  qui  désolent  si  souvent  notre  lac  sont 
dus  plutôt  a  la  mauvaise  construction  des  embarcations 
et  à  la  négligence  qu’à  la  violence  du  vent,  et  M.  Hirsch 
ne  croit  pas  que  la  création  d’un  bureau  spécial  soit  un 
moyen  efficace  pour  en  diminuer  le  nombre. 

Quant  a  1  appréciation  rationnelle  des  réussites  de  la 
prédiction,  il  tient  encore  à  faire  observer  que  si  l’on  fai¬ 
sait  les  prédictions  du  temps  purement  au  hasard,  on 
arriverait  encore  à  50%  de  prédictions  justes:  il  n’est 
donc  pas  étonnant  que  les  rapports  statistiques  sérieux 
constatent  60  à  65%  de  prédictions  exactes. 

M.  Weber  ne  peut  admettre  toutes  les  observations  de 
M.  Hirsch.  Personne  ne  prétend  que  les  prévisions  du 
R.  M.  C.  doivent  s’appliquer  également  à  toutes  les  régions 
de  la  Suisse.  A  l’origine  de  la  fondation  du  bureau  central, 
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3S  prévisions  se  rapportaient  exclusivement  à  la  région 
l-E.  de  la  Suisse.  Actuellement,  il  ne  pense  pas  qu’on 
euille  les  étendre  au-delà  du  plateau  suisse. 

M.  Hirsch  a  dit  qu’en  consultant  des  dés  pour  prévoir 
e  temps,  on  arriverait  à  50%  de  prévisions  justes;  il 
ommet  d’abord  l’erreur  d’appliquer  un  théorème  des 
inhabilités  à  un  petit  nombre  de  cas,  tandis  que  le  théo¬ 
nine  n’est  exact  que  si  le  nombre  des  cas  est  très 
;rand. 

Ensuite,  comme  la  prévision  n’est  pas  formulée  unique- 
nent  par  les  deux  expressions  de  «  beau  temps  »  et 
mauvais  temps  »,  c’est-à-dire  puisqu’il  n’y  a  pas  que 
leux  cas  possibles,  la  probabilité  n’est  pas  la  moitié.  Au 
contraire,  la  clef  pour  les  dépêches  du  temps  du  B.  M.  G. 
tonne  quatorze  termes  pour  l’état  du  ciel,  onze  termes 
)Our  l’eau  tombée,  quatorze  pour  la  température  et  qua¬ 
torze  pour  les  observations  générales. 

La  probabilité  pour  la  réussite  de  la  prévision  concer- 

îant  l’état  du  ciel  est  donc  de  34%  les  autres  sont  res- 
111 

pectivement  ~fr^~~ïT  et  ~ [4-  En  moyenne,  elle  serait 

lonc  de  — -y- .  Comme  la  prévision  contient  2  à  4  de  ces 

Germes,  la  probabilité  qu’une  prévision  entière  sera  juste 
1  1  1  1  .,  1  X  _J_ 

îst  donc— h-  .à  x  "Ig-’  S0lt  26  52 

au  lieu  de  — i— ),  soit  4°/o  à  2°/0  (au  Eeu  50°/o0 

M.  Hirsch  avoue  ne  pas  saisir  la  portée  des  arguments 
avancés  par  J4.  Weber;  lorsqu’on  produit,  comme  1  hono¬ 
rable  professeur,  la  statistique  des  «  réussites  »  des  pré¬ 
dictions,  journalières  du  temps  pendant  plusieurs  années, 
il  s’agiq  n0n  pas  d’un  petit  nombre  de  cas,  mais  bien  de 
plus  d>un  millier  de  faits,  auxquels  par  conséquent  il  est 
permis  d’appliquer  les  règles  du  calcul  de  probabilité. 
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D’autre  part,  M.  Hirsch  ne  comprend  pas  l’augmentation 
tirée  de  la  «  clef  pour  les  dépêches  du  temps  »;  si  cette 
clef  contient,  par  exemple,  pour  l’eau  tombée  11  termes, 
qui  se  rapportent  évidemment  aux  différentes  formes  que 
la  vapeur  condensée  dans  l’atmosphère  peut  revêtir  dans 
les  différentes  saisons,  il  ne  s’ensuit  pas  qu’en  prédisant 
au  hasard  la  pluie  en  été  ou  la  neige  en  hiver,  le  prophète 
du  temps  ait  choisi  une  chance  sur  onze.  Du  reste, 
M.  Hirsch,  en  faisant  la  remarque  destinée  à  une  appré¬ 
ciation  plus  saine  des  nombres,  suivant  lui,  fantastiques 
des  «  réussites  »  exprimé  en  pour  cent,  n’a  pas  eu  l’inten¬ 
tion  d’ouvrir  au  sein  de  la  Société  une  discussion  avec 
M.  le  professeur  Weber  sur  le  calcul  des  probabilités. 

M.  le  Dr  Georges  Borel  communique  à  la  Société  plu¬ 
sieurs  cas  intéressants  de  maladies  du  cerveau  affectant 
la  vue.  11  s  ensuit  une  longue  causerie,  à  laquelle  pren¬ 
nent  part  presque  tous  les  membres  présents,  et  qui  dure 
jusqu’à  la  fin  de  la  séance. 


SÉANCE  DU  11  AVRIL  1889  J 

Fr4e:ieïice  de  M.  Louis  COULON 

MM.  Hirsch  et  Billeter  présentent  comme  candidat 
M.  Arthur  Dubied ,  professeur. 

M.  Jaccard  lit  l’introduction  d’un  mémoire  qu’il  se  pro¬ 
pose  de  publier  sur  les  mines  d’asphalte  du  Val-de-Tra- 
vers.  (Voir  p.  108.) 

M.  Billeter  constate  que  le  côté  chimique  de  la  ques¬ 
tion  n’a  jamais  été  suffisamment  étudié,  et  il  se  met  à  la 
disposition  de  M.  Jaccard  pour  le  cas  où  celui-ci  voudrait 
joindre  une  étude  de  ce  genre  à  son  ouvrage. 
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M.  Jaccard  a  tenu  à  placer  son  travail  sous  les  auspi- 
es  de  la  Société  et  a  compté  sur  le  concours  de  M.  Bille- 
er,  qu’il  accepte  avec  reconnaissance. 

M.  Ritter  lit  un  travail  sur  La  formation  des  lacs  du 
Jura  et  sur  quelques  phénomènes  d'érosion  des  rives  de  ces 
des  ;  il  termine  en  proposant  à  la  Société  de  voter  un 
médit  de  cent  francs  pour  lui  permettre  de  recueillir  et 
le  déposer  au  Musée  plusieurs  témoins  des  anciens  ni- 
/eaux  du  lac,  entre  autres  une  plaque  de  rocher  des 
3aars,  portant  de  curi'euses  traces  d’érosion.  (Voir  p.  87.) 

M.  L.  Favre  appuie  la  proposition  de  M.  Ritter  et  de¬ 
mande  si  l’on  ne  ferait  pas  bien,  pendant  qu’il  en  est 
temps  encore,  de  relever  la  position  des  pilotis  des  stations 
lacustres  mises  à  découvert  par  l’abaissement  des  eaux 
du  Jura,  pour  les  reporter  sur  la  carte  au  ’/  25000* 

La  proposition  do  M.  Ritter  est  adoptée  à  1  unanimité. 


I  SÉANCE  DU  25  AVRIL  1889 

Présidence  de  M.  Louis  COULQN 

M.  Arthur  Dubied,  professeur,  est  nommé  à  l’unanimité 
membre  de  la  Société. 

M.  L.  Favre  fait  à  la  Société  une  communication  sur 
la  Station  centrale  d’électricité  de  Mulhouse,  qu’il  a  vi¬ 
sitée  pendant  les  vacances.  (Voir  p.  72.) 

:  M.  Weber  fait  suivre  le  travail  de  M.  Favre  de  quel¬ 

ques  observations  techniques;  il  insiste  sur  l’évolution 
que  subit  actuellement  la  construction  des  machines  dyna¬ 
mos;  on  tend  en  effet  à  diminuer  autant  que  possible  la 
vitesse  de  ces  machines  et  on  en  construit  aujouid  hui  de 
très  bonnes,  marchant  à  600  et  800  touis,  tandis  qu  il 
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y  a  quelques  années,  des  vitesses  de  1200  et  1400  tours 
n’étaient  pas  rares;  on  est  aussi  arrivé,  par  le  perfection¬ 
nement  de  quelques  détails,  à  éviter  presque  complète¬ 
ment  les  étincelles  aux  balais,  ce  qui  influe  d’une  manière 
heui  euse  sui  la  régularité  de  la  marche  de  ces  machines. 

M.  Russ-Suchard  a  visité  avec  un  vif  intérêt  la  station 
cent  iule  de  Milan;  il  fait  des  vœux  pour  que  notre  ville 
soit  bientôt  dotée  de  l’éclairage  électrique. 

Il  entretient  ensuite  la  Société  d’un  accident  d’éclairage 
électrique  qui  est  arrivé  dans  sa  maison  d’habitation  à 
Sei  ri  ères.  Il  y  avait  installé  l’éclairage  avec  des  lampes 
Edison,  qui  reçoivent  leur  lumière  d’une  batterie  d’accu¬ 
mulateurs  fournie  par  la  «  Electric  Power  Storage  Com¬ 
pany  »  à  Londres.  Deux  de  ces  lampes,  de  16  bougies  et 
50  volts,  ont  été  suspendues  provisoirement  dans  les  globes 
des  lampadaires  à  gaz. 

I  n  soii  de  1  automne  dernier,  la  dame  de  la  maison 
tournait  elle-même  le  robinet  d’une  des  lampes  Edison, 
loisqu  une  détonation,  ressemblant  à  un  fort  coup  de  pis¬ 
tolet,  se  fit  entendre.  Revenue  de  sa  frayeur,  Mme  R.  cons¬ 
tata  que  la  douille  seule  de  la  lampe  existait  encore, 
tandis  que  la  lampe  elle-même  avait  disparu  jusqu’au 
dernier  vestige;  une  poussière  impalpable  de  verre  était 
î  épandue  sur  la  table  et  dans  toute  la  chambre. 

L  accident  n  avait  pas  pu  être  produit  par  un  courant 
dépassant  la  capacité  de  la  lampe,  car  les  autres  lampes 
avaient  continué  à  brûler  et  les  plombs  de  sûreté  de  la 
conduite  étaient  intacts.  La  douille  de  la  lampe  et  les 
communications  intérieures  n’avaient  point  souffert,  car 

une  autre  lampe,  introduite  dans  la  douille,  brûla  parfai¬ 
tement  bien. 

Malgré  des  démarches  faites  auprès  des  usines  d’Œr- 
likon  (qui  avaient  installé  tout  le  système  d’éclairage),  de 
la  Edison  Company  et  de  la  Electric  Power  Storage  Coin- 
pain  ,  aucune  explication  ne  put  être  obtenue  sur  la  cause 


237 


de  ce  phénomène,  qui  paraissait  ne  pas  avoir  été  signalé 
encore  à  ces  différents  spécialistes. 

M.  Russ  lut  quelques  mois  plus  tard  dans  un  journal  de 
Cologne  le  récit  d’un  accident  semblable  arrivé  dans  une 
fabrique  près  d’Opladen,  mais  ayant  eu  cette  fois  des  suites 
graves:  une  lampe  à  incandescence  Edison  avait  aussi  fait 
explosion  et,  n’étant  pas  protégée  par  un  globe  comme 
dans  le  cas  relaté  ci-haut,  les  débris  du  verre  blessèrent 
si  fortement  un  ouvrier  à  la  figure  et  particulièrement 
aux  yeux,  qu’il  dut  être  transporté  à  l’hôpital  de  Müll- 
heim. 

Cette  communication  est  suivie  d’une  courte  discussion 
entre  MM.  les  professeurs  Weber  et  Billeter,  de  laquelle 
il  résulte  que  l’explosion  du  globe  lumineux  doit  être 
attribuée  à  un  désagrégement  lent  des  molécules  du  verre 
qui,  finalement,  ne  pouvant  plus  résister  à  la  pression 
atmosphérique,  céda  subitement. 

M.  Russ-Suchard  raconte  dans  une  charmante  cau¬ 
serie  quelques  épisodes  d’un  voyage  qu’il  a  fait  récem¬ 
ment  en  Egypte,  et  fait  assister  les  membres  présents  à 
plusieurs  incidents  tragiques  ou  gais,  tout  en  les  intéres¬ 
sant  vivement  par  la  description  du  canal  de  Suez. 

M.  Weber  présente  à  la  Société  un  tableau  graphique 
donnant  la  comparaison  des  résultats  de  l’Observatoire 
cantonal  de  Neuchâtel  avec  les  prévisions  de  Zurich; 
l’accord  lui  paraît  satisfaisant. 

M.  le  Dr  de  Pury  communique  à  la  Société  la  balance 
de  ses  comptes  au  31  décembre  1888;  le  solde  en  caisse 
est  de  2077  fr.  35  et  il  constate  que,  pendant  l’année  1888, 
2  membres  ont  été  enlevés  par  la  mort,  4  ont  démissionné 
et  enfin  3  nouveaux  membres  ont  été  reçus. 
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SÉANCE  DU  9  MAI  1889 

Présidence  de  M.  Louis  COULON 


M.  Ritter  propose  d’examiner  la  question  d’une  coursi 
à  laquelle  prendraient  part  tous  les  membres  de  la  So 
ciété,  et  pour  laquelle  il  demande  un  petit  crédit  afin  de 
permettre  les  études  spéciales  qui  pourraient  se  présentei 
pendant  son  cours,  telles  que  relevés  géologiques,  etc. 
suivant  en  cela  les  usages  des  sociétés  analogues  à  la 
nôtre. 

M.  Hirsch  et  M.  le  Président  appuient  vivement 
M.  Ritter  et  engagent  les  membres  de  la  Société  à  s’ins¬ 
crire  nombreux  pour  cette  promenade. 

M.  W  eber  communique  le  résultat  de  ses  expériences 
au  sujet  des  nouveaux  accumulateurs  de  Marly. 

M.  Russ  constate  que  les  accumulateurs  qu’il  a  fait 
placer  dans  sa  fabrique  de  Serrières  ont  marché  jusqu  à 
pi  ésent  à  son  entière  satisfaction  et  ont  l’air  d’être  encore 
en  p  ai  fait  état,  malgré  un  certain  manque  de  soins  et 
l’usage  un  peu  forcé  qui  en  a  été  fait. 

M.  Iripet  présente  un  fragment  de  canne  à  sucre,  que 
M.  Russ  a  rapporté  de  son  voyage  en  Egypte.  R  annonce 
en  outre  un  envoi  de  bulbes  de  tulipes  fait  par  M.  le  Dr 
E.  Levier,  de  Tlorence,  pour  le  jardin  botanique  de 
l’Académie. 

M.  Ritter  présente  de  nombreuses  cartes  et  études 
concernant  la  distribution  d’eau  potable  qu’il  propose 
d’établir  pour  le  village  de  Saint-Imier.  (Voir  p.  64.) 


SÉANCE  DU  23  MAI  1889 

Présidence  de  M.  Louis  OOULON 

M.  Weber  rend  compte  à  la  Société  du  résultat  de  ses 
expériences  sur  la  pile  charbon-zinc,  grand  modèle. 

M.  Billeter  prie  la  Société  de  se  rendre  dans  l’audi¬ 
toire  de  chimie,  où  il  a  préparé  une  série  d’expériences 
sur  la  coloration  artificielle  des  vins.  M.  Billeter  passe 
rapidement  en  revue  les  principaux  colorants  artificiels 
et  leurs  réactifs  ;  il  communique  un  nouveau  procédé  pour 
reconnaître  la  coloration  artificielle  des  vins;  ce  procédé 
a  été  découvert  par  M.  A.  Pagnoul,  directeur  de  la  station 
agronomique  du  Pas-de-Calais. 

En  versant  5  à  20  gouttes  de  vin  dans  10  cm5  d’une 
solution  de  savon  (obtenue  en  mélangeant  5  cm5  de  la  solu¬ 
tion  hydrotimétrique  avec  5  cm5  d’eau),  la  couleur  natu¬ 
relle  du  vin  disparaît  entièrement,  tandis  que  les  colora¬ 
tions  artificielles  restent  stables,  à  l’exception  toutefois 
de  celles  qui  ont  la  fuchsine  pour  base. 

Ce  procédé,  quoique  moins  sensible  que  d’autres  mé¬ 
thodes  pour  bien  des  colorants,  donne  cependant  des 
résultats  tùês  satisfaisants  et  se  recommande  dès  lors 
par  sa  grande  simplicité. 

La  solution  hydrotimétrique  de  savon  se  prépare  en 
dissolvant  50  grammes  de  savon  de  Marseille  dans  un 
mélange  de  800  cm3  d’alcool  et  500  cm0  d’eau. 

M.  Weber  remercie  M.  Billeter  de  sa  communication; 
il  pense  que  le  moyen  facile  qu’il  a  indiqué  pour  décolo¬ 
rer  le  vin  contribuera  beaucoup  à  calmer  l’irritation  bien 
naturelle  des  maîtresses  de  maison,  dont  les  belles  nappes 
viennent  d’être  tachées  par  la  maladresse  de  leurs  époux, 
car  il  leur  permettra  de  faire  disparaître  rapidement  le 
corps  du  délit. 
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M.  Billeter,  loin  de  croire  qu’il  apprendra  quelqu 
chose  à  une  ménagère,  en  lui  disant  que  le  savon  décolor 
le  vin,  est  convaincu,  au  contraire,  que  c’est  à  une  de  ce 
nombreuses  maladresses  dont  parle  M.  Weber  que  le  chi 
miste-analyste  est  redevable  de  l’invention  du  procédé. 

M.  Béraneck  entretient  la  Société  de  l’origine  de  l’œi 
des  vertébrés. 

M.  Paul  Godet  a  été  vivement  intéressé  par  le  travai 
de  AL  Béraneck;  il  le  croit  très  fécond  en  résultats  inté 

ressants  et  ne  peut  que  féliciter  l’auteur  d’avoir  entrepri 
cette  étude. 

M.  Ritter  présente  quelques  cailloux  glaciaires  prove 
nant  du  sondage  qui  se  fait  actuellement  derrière  le  Crêt 
M.  Ritter  nous  les  montre  comme  complément  de  l’étude 
qu  il  a  pi ésentée  il  y  a  quelques  semaines;  leur  présence 
dans  la  couche  qu  a  atteinte  le  sondage  est  une  preuve  de 
l’exactitude  de  sa  théorie. 

AI.  Jaccard  fait  un  résumé  de  son  mémoire  sur  les  gise¬ 
ments  d’asphalte.  (Voir  p.  108.) 


SÉANCE  DU  6  JUIN  1889 

Présidence  de  M.  Louis  COULON 

Al.  Béraneck  expose  les  principes  sur  lesquels  repose 
la  nouvelle  lampe  à  microscope  du  Dr  W.  Kochs  et  Max 
AVolz.  Cette  lampe  est  une  application  très  ingénieuse  de 
la  réflexion  totale.  D’après  ses  inventeurs,  elle  est  appe¬ 
lée  à  rendre  de  grands  services  aux  micrographes,  car, 
avec  son  emploi,  on  peut  se  passer  de  miroir  et  de  con¬ 
densateurs;  mais  si  cette  lampe  est  parfaite  en  théorie, 
elle  est  loin  de  1  être  en  pratique.  Elle  fournit  un  éclai- 
iage  assez  brillant,  il  est  vrai,  mais  d’un  brillant  laiteux 


qui  diminue  la  netteté  de  l’image  microscopique.  En 
somme,  une  bonne  lampe  ordinaire  fournit  pour  les  obser¬ 
vations  microscopiques  une  lumière  tout  aussi  bonne,  si 
ce  n’est  meilleure. 

M.  Hilfiker  lit  une  communication  sur  Une  équation 
personnelle  dans  les  observations  de  passage ,  faisant  suite  à 
celle  parue  dans  un  des  derniers  Bulletins  de  notre  Société. 
Par  une  comparaison  minutieuse  de  la  méthode  à  l’ouïe 
et  de  la  méthode  chronographique,  l’auteur,  se  basant  sur 
un  grand  nombre  d’observations  faites  pendant  plusieurs 
années,  est  arrivé  à  la  conclusion  que  son  équation  per¬ 
sonnelle  absolue  va  toujours  en  diminuant.  De  positive, 
elle  est  devenue  négative.  Ces  variations  descendantes  de 
l’équation  tendent  vers  une  certaine  limite  qui,  pour 
l’observateur  en  question,  paraît  avoir  été  atteinte,  car 
la  dernière  série  d’observations  de  M.  le  Dr  Hilfiker 
montre  que  son  équation  personnelle  reste  maintenant 
constante.  (Voir  p.  82.) 

M.  Ritter  fait  voir  à  la  Société  un  caillou  urgonien  pris 
sur  les  rives  du  lac  de  Neuchâtel  et  creusé  d’une  marmite. 
Ce  fait  vient  à  l’appui  de  sa  théorie  sur  l’existence  d’un 
ancien  lac  quaternaire,  ayant  occupé  la  cuvette  du  lac  de 
Neuchâtel  actuel  et  dont  l’ancien  lit,  non  remanié,  est 
recouvert  par  des  dépôts  glaciaires. 

M.  Ritter  analyse  en  outre  la  lettre  qu’il  a  adressée  aux 
Chambres  françaises  en  réponse  aux  critiques  peu  fondées 
faites  par  la  Commission  des  eaux  de  l’Avre  à  son  projet 
de  dérivation  des  eaux  du  lac  de  Neuchâtel  pour  l’alimen¬ 
tation  de  Paris.  R  remet  à  la  Société  un  certain  nombre 
d’exemplaires  de  la  réfutation  qu’il  a  publiée,  et  fait  lec¬ 
ture  du  chapitre  relatif  à  la  pureté  des  eaux  profondes 
des  lacs  suisses. 

Voici  ce  chapitre,  qui  intéresse  les  personnes  qui  s’occu¬ 
pent  de  la  qualité  des  eaux  de  notre  lac  : 
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Cinquième  réponse  de  la  Commission 

Est-il  démontré  ensuite  que  les  eaux  des  lacs  suisses  soient 
supérieures  à  celles  des  fleuves,  car  elles  sont  exposées  comme 
ces  dernières  aux  mêmes  causes  de  contamination.  Dans  le  cas 
même  où  Von  tenterait  d'aller  rechercher  dans  les  profondeurs, 
du  lac  des  eaux  de  sources  ou  de  glacier  au  milieu  d’autres 
eaux  moins  pures,  l’expérience  apprend  que  la  séparation  clés 
eaux  vierges  d’avec  les  eaux  sauvages  dans  une  même  nappe 
est  chose  pratiquement  impossible. 

Réplique  :  Autant  de  phrases,  autant  de  suppositions 
mal  fondées  ou  d’erreurs  manifestes. 

D’une  part,  les  intéressants  débats  qui  ont  eu  lieu  à  Zu¬ 
rich,  où  la  ville  est  alimentée  par  les  eaux  du  lac,  et  à 
propos  d’une  épidémie  de  fièvre  typhoïde  que  l’on  attri¬ 
buait  à  l’usage  de  ces  eaux,  alors  qu’elle  résultait  de 
canaux  défectueux;  d’autre  part,  l’emploi  des  eaux  du  lac 
Léman  pour  la  ville  de  Genève,  aujourd’hui  alimentée 
exclusivement  par  ces  eaux,  sont  des  réponses  décisives 
à  l’insinuation  que  les  bonnes  eaux  dans  les  lacs  sont 
introuvables  et  inséparables  des  eaux  mauvaises  et  cor¬ 
rompues. 

A  notre  tour,  nous  dirons  que  F  expérience  n’a  jamais 
appris  autre  chose,  sinon  que  les  eaux  des  grands  lacs 
suisses  sont,  à  une  certaine  profondeur,  admirables  de 
qualité  comme  potabilité,  fraîcheur  et  aération,  et  que 
nulle  eau  de  source  ne  peut  leur  être  comparée  sous  ce 
triple  rapport. 

Voilà  la  vérité,  et  les  expériences  des  deux  villes  citées, 
de  70000  âmes  de  population  chacune,  qui  ne  consomment 
que  de  cette  eau,  villes  des  plus  salubres  parmi  les  villes 
salubres,  sont  là  pour  répondre  victorieusement  à  la 
Commission. 

Si  nous  projetons  de  prendre  l’eau  à  80  mètres  de  pro¬ 
tondeur,  plutôt  qu’à  quelques  mètres  seulement,  comme 
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le  font  ces  villes,  c’est  uniquement  une  question  de  fraî¬ 
cheur  et  de  masse  et  pour  être  toujours  en  dehors  de  la 
zone  des  courants  et  des  vents,  qui  agitent  les  eaux  de 
surface  et  en  transforment  et  oxydent  rapidement  les  ma¬ 
tières  impures,  avant  leur  descente  lente  et  leur  conser¬ 
vation  finale  durant  des  années  dans  les  couches  pro¬ 
fondes. 

Vouloir  ignorer  le  contraire  et  le  publier  dans  un 
rapport  aux  Chambres  françaises,  où  l’on  conseille  et 
vante  même  l’emploi  d’eau  de  source  en  contact  avec  des 
eaux  de  surface,  puisque  celles-ci  y  arrivent  incontesta¬ 
blement  après  45  heures  seulement,  ensuite  d’expériences 
faites  à  la  fluorescine  (voir  p.  90  du  rapport),  c’est  là 
faire  acte  formel  d’ignorance  et  vouloir  suspecter  d’avance 
une  chose  pour  n’avoir  pas  à  l’examiner  à  fond.  Procédé 
aussi  peu  scientifique  que  désavantageux  aux  populations 
parisiennes  qu’il  s’agirait  pourtant  une  fois  pour  toutes 
d’abreuver  amplement  et  complètement  de  bonne  eau, 
plutôt  que  de  le  faire  toujours  si  insuffisamment  et  par 
suite  si  désastreusement  pour  la  santé  publique. 

Aucun  savant  n’oserait  venir  en  Suisse  se  livrer  à  de 
semblables  affirmations  sur  l’eau  des  lacs  sans  v  être  la 
risée  de  la  population  cultivée. 

Admettre  une  eau  notoirement  en  contact  direct  pos¬ 
sible,  après  quelques  heures,  avec  des  eaux  de  surface, 
pour  l’alimentation  d’une  ville,  serait  chose  absolument 
jugée  et  rejetée  par  tout  Conseil  d’édiles. 

Que  les  Conseils  parisiens,  c’est-à-dire  de  la  ville  des 
lumières,  acceptent  les  yeux  fermés  et  en  vertu  des  sub¬ 
tilités  auxquelles  on  a  recours  dans  le  rapport  (voir  p.  90 
à  99)  de  l’eau  contenant  par  centimètre  cube  à  la  source 
même  (voir  p.  8)  : 

404  bactéries, 

58  micrococcus, 

11  bacilles, 

31  bactériens, 

— 

soit  un  total  de  .  .  504  micro-organismes,  résultant  pré- 

- 
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cisément  de  ces  arrivages  d’eau  de  surface,  c’est  là  pour 
nous  un  fait  aussi  attristant  que  peu  justifiable  en  fait  de 
science  économique,  surtout  avec  la  perspective  de  voir 
quelquefois,  selon  1  ingénieur  en  chef  du  département 
d  Eure  et  Loir,  M.  Cahen,  le  volume  d’eau  réduit  de  50°/o, 
ce  qui,  dans  ce  cas,  constituera  un  véritable  désastre  pour 
la  santé  publique,  parce  qu’il  faudra  sans  doute  avoir  ; 
derechef  recours  à  la  détestable  et  dangereuse  eau  de  la 
Seine  pour  y  parer. 

Nous  ne  pouvons  que  déplorer  de  semblables  procédés  [ 
d  information,  d  analyse  et  de  discussion,  comme  aussi 
déplorer  non  moins  vivement  l’état  de  choses  qui  en 
résultera  et  qui  ne  sera  qu  une  page  de  plus  à  ajouter  aux 
misères  sanitaires  de  Paris  en  matière  d’eau. 

M.  Ritter  annonce  qu’il  tient  à  la  disposition  des  mem*  i 
bres  de  la  Société,  que  la  question  peut  intéresser,  un 
exemplaire  de  sa  réfutation. 

M.  le  Dr  Albrecht  lit  un  résumé  de  nos  connaissances  î 
actuelles  sur  l’histologie  du  système  lymphatique;  il 
explique  de  quelle  manière  les  glandes  lymphatiques 
s  hyperplasient  sous  1  influence  d’une  dyscrasie  comme 
la  scrofule.  11  indique  l’issue  de  ces  hyperplasies,  quels 
sont  les  traitements  à  suivre,  et  démontre  un  volumineux 
1}  mphadenome ,  de  la  grosseur  d’un  rognon  humain, 
extirpé  par  lui  le  23  avril  1889  sur  un  jeune  homme. 
Cette  tumeur  lymphatique  siégeait  dans  la  région  sous- 
maxillaire  droite  et  défigurait  au  plus  haut  point  le 
visage  du  malade.  Quoique  la  plaie  fût  grande,  elle  gué¬ 
rit  très  rapidement.  Le  drain  a  pu  être  enlevé  après 
4b  heui  es,  et  la  cicatrisation  définitive  avait  lieu  après 
une  semaine.  Ces  résultats  heureux  ne  s’obtiennent  que 
gi  ace  à  une  hémostasie  complète,  une  asepsie  minutieuse 
et  la  compression  par  un  pansement  approprié.  La  cica¬ 
trice  qui  a  résulté  de  cette  opération  a  été  absolument 
lin édiie  et  à  peine  visible.  C’est  ce  procédé  qui  est  le 
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plus  recommandable  quand  le  traitement  interne  se  mon¬ 
tre  insuffisant  et  quand  le  siège  ou  la  grosseur  de  la 
glande  exigent  une  intervention  chirurgicale. 

M.  L.  Favre  fait  la  communication  suivante  : 

Vers  la  fin  de  l’été  dernier,  je  reçus  de  M.  J.,  pasteur 
à  Lignières,  un  champignon  à  lui  inconnu,  trouvé  à  la 
lisière  de  la  forêt,  mais  dont  la  forme  singulière  avait 
piqué  sa  curiosité.  C’était  une  boule  blanche,  de  la  gros¬ 
seur  d’une  petite  pomme,  munie  d’un  appendice  qu’on 
aurait  pu  prendre  pour  une  racine.  Je  reconnus,  au  pre¬ 
mier  coup  d’œil,  un  jeune  Phallus  impudicus  encore  enve¬ 
loppé  de  son  volva.  Toutefois,  pour  m’en  assurer,  je  le 
coupai  par  le  milieu  dans  le  sens  longitudinal  et  constatai 
au  centre  la  présence  de  cette  espèce  de  morille  jaune 
verdâtre  qui  forme  la  partie  supérieure  de  ce  végétal 
lorsqu’il  est  complètement  développé,  et  qui  simulait 
alors  le  jaune  d’un  œuf  cuit  dur  entouré  de  son  blanc. 
L’expérience  faite,  je  jetai  les  deux  moitiés  du  champi¬ 
gnon  et  ne  m’en  occupai  plus. 

Deux  jours  après,  ma  domestique,  fort  intriguée,  me 
présenta  une  de  ces  moitiés,  qu’elle  avait  conservée  à 
mon  insu,  et  dont  le  développement  s’était  accompli 
comme  si  le  végétal  fût  demeuré  entier.  Il  était  long  de 
plus  de  20  centimètres  et  avait  la  forme,  la  coloration  et 
tous  les  caractères  d’un  Phallus  adulte  qu’on  aurait  coupé 
dans  le  sens  longitudinal.  Exposé  à  l’air,  dans  une  assiette, 
sans  eau,  derrière  une  fenêtre  pendant  deux  jours  et  une 
nuit,  ce  fragment,  que  je  croyais  destiné  à  périr,  avait 
accompli  imperturbablement  son  évolution  ordinaire, 
allongé  sa  partie  supérieure  dont  la  forme  est  caracté¬ 
ristique,  tandis  que  la  base  prenait  l’aspect  glaireux  que 
chacun  connaît.  En  outre  il  dégageait  l’abominable  odeur 
qui  l’a  rendu  odieux  et  qui  est  capable  d’empester  une 
maison  dans  l’espace  de  quelques  minutes. 

Cette  observation  n’est  pas  nouvelle,  je  le  sais,  mais 
elle  est  si  singulière  que  je  me  suis  demandé,  ainsi  que 
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d’autres  l’ont  fait,  par  quel  procédé  peut  s’opérer  cet 
accroissement  étrange,  par  multiplication  ou  par  expan¬ 
sion  des  cellules.  J’ai  vu  des  morilles  coniques,  présentant 
un  tissu  normal,  végéter  sur  un  caillou  siliceux,  d’autres 
sur  du  sable  fort  maigre;  on  m’en  a  apporté  qui  avaient 
poussé  entre  deux  pavés.  Si  le  champignon  tire  sa  subs¬ 
tance  d’un  substratum  en  décomposition,  comme  on  l’ad¬ 
met  généralement,  comment  ceux-là  se  forment-ils  ?  Sans 
doute  l’eau,  en  cas  pareil,  joue  un  rôle  considérable; 
après  une  pluie  chaude  de  printemps  ou  d’été,  les  cham¬ 
pignons  apparaissent  et  s’accroissent  avec  une  inconce¬ 
vable  rapidité;  morilles,  mousserons,  agarics  comestibles, 
russules,  chanterelles,  bolets,  apparaissent  comme  par 
1  effet  d  une  explosion.  Il  doit  y  avoir  à  la  fois  expansion 
des  cellules,  ainsi  qu’on  le  voit  dans  les  nostocs,  et  multi¬ 
plication  de  celles-ci  pour  expliquer  l’opulence  des  tissus, 
surtout  chez  les  espèces  comestibles.  Dans  l’expérience 
par  laquelle  on  fait  éclater  avec  une  détonation  bruyante 
un  jeune  Phallus  encore  entouré  de  son  volva,  on  a  soin 
de  placer  de  1  eau  au  fond  du  vase  plein  de  terre  dans 
lequel  on  1  ensevelit.  Tandis  que  dans  le  cas  qui  nous 
occupe,  non  seulement  le  champignon  était  placé  sur  une 
assiette  sans  eau,  mais  il  était  coupé  en  deux  hémisphères 
et  I  intérieur  mis  à  nu  devait  favoriser  l’évaporation  et 
la  dessiccation  des  tissus. 

L  explication  de  ce  fait,  qui  aurait  pu  passer  inaperçu, 
ne  me  semble  donc  pas  aisée,  et  je  prends  la  liberté  d’at- 
tiiei  1  attention  des  botanistes  sur  les  difficultés  qu’il 
soulève  et  qui  ont  bien  leur  intérêt. 
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RAPPORT 

SUR  LE 

lOïtOOÏÏRS  DES  CÏÏBMOMÈTKES 

OBSERVÉS  EN  1888 

A 

L’OBSERVATOIRE  DE  NEUCHATEL 

■  qoQOOqo- -  - - 

Monsieur  le  Conseiller  cI’Etat, 

J’ai  la  satisfaction  de  commencer  le  rapport  sur  les  chro- 
omètres  observés  dans  l’année  1888,  en  constatant  une 
mélioration  sensible,  dans  la  plupart  des  éléments,  sur  les 
ésultats  consignés  dans  les  rapports  des  dernières  années  et 
lui  trahissaient  un  certain  relâchement,  soit  dans  la  construc- 
ion,  soit  dans  le  réglage  des  chronomètres. 

Ainsi,  quant  au  nombre  des  chronomètres  qui  ont  été 
résentés  en  1888,  il  dépasse  déjà  légèrement  celui  de  l’annee 
rècédente,  savoir  346  contre  341.  La  différence  est  encore 
lus  sensible  pour  le  nombre  des  pièces  qui  ont  pu  obtenir  un 
iulletin  de  marche,  car  l’Observatoire  a  délivré,  en  1888, 
62  bulletins  contre  238  en  1887. En  effet,  il  n’y  a  eu  dans  cette 
ernière  année  que  84  chronomètres,  soit  le  24%?  ffui  011* 
û  être  renvoyés  sans  bulletin  pour  une  cause  quelconque, 
andis  que  l’année  précédente,  cette  catégorie  comprenait 
03  pièces,  soit  le  30  %• 
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Comme  d’habitude,  je  représenterai  par  le  tableau  suiva 


a  marche  de  notre  chronométrie  dans  les  dix  dernières  année 

Années 

Chronomètres 

présentés 

Bulletins 

délivrés 

Chronomètres 
renvoyés 
sans  bulletin 

1879 

165 

127 

23  % 

1880 

170 

134 

21 

1881 

270 

228 

16 

1882 

306 

234 

23 

1883 

503 

383 

24 

1884 

346 

269 

22 

1885 

459 

326 

29 

1886 

324 

237 

27 

1887 

341 

238 

30 

1888 

346 

262 

24 

Par  1  examen  de  ce  tableau,  on  peut  se  convaincre  que  i 

année  1888  n’a  pas  été  à  ce  point  de  vue  la  meilleure  d 

toutes,  il  y  a  eu  un  progrès  marquant  si  on  la  compare  au 
trois  dernières  années,  et  que  la  proportion  des  chronomètre 
auxquels  il  n’a  pu  être  délivré  de  bulletin  est  retombée  a 
quart  du  nombre  total,  comme  autrefois.  Si  l’on  considère  le 
différentes  causes  qui  ont  exigé  le  renvoi  de  ces  pièces,  oi 
retrouve  de  nouveau  comme  principale,  la  trop  forte  variatioj 
diurne  dépassant  2S  ;  le  réglage  de  la  marche  au  temps  moyei 
n  a  dépassé  cette  fois  la  limite  de  10s  que  pour  14  chrono¬ 
mètres,  soit  le  17  %.  Le  réglage  de  la  compensation  n’; 
dépassé  la  limite  règlementaire  (<  0S,5)  que  pour  2  chrono¬ 
mètres. 

\oici  du  reste  le  tableau  comparatif  des  différentes  causer 
de  renvoi  : 
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En  1888 

En  1887 

En  1886 

» 

Nombre  °/0 

Nombre  °/0 

Nombre  °/0 

1.  Nombre  cle  chro¬ 
nomètres  que  les 
fabricants  ont  re¬ 
tirés  avant  la  fin 
de  l’épreuve. 

17=  20°/o 

16=  15% 

10  =  11,5  % 

2.  Nombre  de  chro¬ 
nomètres  qui  n’é¬ 
taient  pas  réglés 
assez  près  du 
temps  moyen 
(marche  >  1ÛS). 

14=  17% 

il 

t>2 

h-i- 

O 

10  =  11,5% 

3.  Nombre  de  chro¬ 
nomètres  qui  ont 
montré  des  va¬ 
riations  diurnes 
dépassant  2S. 

' 

45=  54% 

59  =  57  % 

54  =  62  % 

4.  Nombre  de  chro¬ 
nomètres  qui  n’é¬ 
taient  pas  suffi¬ 
samment  com¬ 
pensés  (>  0S,5 
par  degré). 

O 

y 

^4 

1=  1% 

O 

O 

O 

il 

5.  Nombre  de  chro¬ 
nomètres  qui  se 
sont  arrêtés  pen¬ 
dant  l’épreuve. 

O 

II 

O 

5=  5% 

8=9  % 

Total  .  . 

00 

II 

O 

O 

o 

o 

CO 

II 

H-ï* 

O 

O 

®  ^ 

87  =  100  % 

6 


Ce  retour  vers  le  mieux  confirme  les  considérations  p 
lesquelles  j’ai  essayé  de  démontrer  dans  mon  dernier  rappo 
que  le  nombre  relativement  élevé  des  chronomètres  retourm 
sans  bulletin,  dans  les  dernières  années,  ne  devait  pas  et 
attribué  à  des  conditions  trop  rigoureuses  du  règlement. 

Cette  même  conséquence  résulte  du  reste  de  la  statistiqi 
comparative  des  différents  éléments  de  marche  pour  les  2f 
chronomètres  qui,  en  1888,  ont  pu  obtenir  le  bulletin  ( 
l’Observatoire,  statistique  que  je  vais  maintenant  vous  soi 
mettre  dans  la  forme  suivie  jusqu’à  présent. 

Voici  d  abord  le  tableau  de  provenance  des  chronomètre 
observés  en  1888  : 


C  h  aux-de-Fonds 

a 

envoyé 

132 

chronomètres 

“  50,4 

0 

Locle 

» 

» 

73 

» 

=  28 

0 

Brenets 

» 

» 

17 

» 

—  6,5 

0 

Ponts 

» 

» 

15 

» 

=  6 

• 

Fleurier 

» 

» 

9 

» 

=  3,4 

0 

Neuchâtel 

» 

» 

6 

» 

=  2 

0 

/ 

Le  Canton  de  Neuchâtel  a  envoyé  252  chronomètres 

Genève  »  »  6  » 

Sienne  »  »  3  » 

Sle- Croix  »  »  \  » 

D’autres  cantons  suisses  »  10  » 


Total  .  .  262  chronomètres  =  100  °/ 


Il  ressort  de  ce  tableau  que,  quant  aux  centres  neuchâtelois 
leur  ordre  n’a  pas  changé  pour  les  quatre  premiers;  seule¬ 
ment  l’importance  relative  de  la  Chaux-de-Fonds  est  allé# 
encore  en  augmentant,  car  cette  localité  a  envoyé  cette  fois-c 
la  moitié  de  tous  les  chronomètres.  Le  Locle  en  a  présent# 
exactement  le  même  nombre  (73)  qu’en  1887,  en  sorte  que 
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»s  deux  centres  principaux  du  canton  figurent  cette  fois  pour 
8,5  %  du  nombre  total  de  chronomètres  observés.  Par  contre, 
3S  pièces  provenant  d’autres  cantons  ne  forment  en  1888  que 
î  4%,  au  lieu  de  11  %  qu’ils  étaient  l’année  dernière. 

Après  avoir  classé  les  chronomètres  d’après  leur  prove- 
ance,  passons  à  leur  répartition  dans  les  quatre  classes 
révues  par  le  règlement.  Comme  d’habitude,  j’établis  le 
ableau  comparatif  avec  les  deux  années  précédentes  : 


Classes 

1888 

1887 

1886 

Chronomètres  de  marine ,  observés  pen¬ 
dant  2  mois . 

12 

8 

10 

Chronomètres  de  poche ,  observés  pen¬ 
dant  6  semaines,  en  5  positions  .  . 

Chronomètres  de  poche ,  observés  pen- 

42 

27 

41 

dant  1  mois,  en  2  positions  .  .  . 

61 

74 

76 

Chronomètres  de  poche ,  observés  pen¬ 
dant  15  jours,  à  plat  et  à  la  tempéra- 

- 

ture  ambiante . 

147 

129 

110 

Total  .  . 

262 

238 

237 

On  voit  en  premier  lieu,  par  ce  tableau,  que  le  nombre  des 
Chronomètres  de  marine  va  en  augmentant  et,  comme  on  le 
Constatera  dans  la  suite,  leur  qualité  va  en  se  perfectionnant  ; 
heureux  développement  de  cette  branche,  que  j’ai  déjà  fait 
mtrevoir  à  différentes  reprises  dans  ces  rapports,  semble  se 
naintenir.  En  effet,  les  trois  éléments  principaux  qui  déter- 
ninent  la  qualité  de  ces  instruments  de  précision,  la  variation 
l’un  jour  à  l’autre,  la  compensation  et  la  constance  de  la 
narche  avec  le  temps,  montrent  pour  la  moyenne  des  douze 
)ièces  observées  cette  année,  une  grande  perfection,  ainsi  que 
:ela  résulte  du  rapprochement  suivant  : 


I 

» 


—  8  — 


Chronomètres 

observés 

Variation  moyenne 
diurne 

Variation  par  1° 

Différence  de  march 
entre  les 

semaines  extrêmes 

1887 

1888 

±  0,17 
±  O3, 15 

±  0,086 
±  O3, 042 

la,75 

0,84 

Pour  les  chronomètres  de  poche  de  la  classe  B,  qui  subis 
sent  les  épreuves  les  plus  complètes,  je  constate  avec  plaisi 
que  leur  nombre  s’est  relevé  également  au  taux  des  meilleure 
années,  et  que  leur  qualité  n’a  en  tout  cas  pas  diminué. 

Par  contre,  le  nombre  des  chronomètres  soumis  à  l’épreuv 
d  un  mois  a  un  peu  baissé,  tandis  que  les  montres  que  le 
fabricants  nous  adressent  pour  l’épreuve  la  moins  complète 
ont  de  nouveau  augmenté  en  nombre,  et  comprennent  cett 
fois  plus  de  la  moitié  de  tous  les  chronomètres  observés. 

Il  sera  utile  de  faire  voir  dans  un  tableau,  comprenant  le 
cinq  dernières  années,  la  variation  diurne  moyenne  pour  le; 
quatre  classes  de  chronomètres  observés. 


Classe 

1888 

1887 

1886 

1885 

1884 

A. 

±  0S,15 

±  0S,17 

±  0S,17 

±  0s,225 

dt  0,13 

B. 

0S,49 

0,49 

O3, 49 

0s,465 

0,45, 

C. 

0,47 

0S,51 

0S,53 

0s,565 

O9, 56 

D. 

0,55 

O3, 55 

0S,51 

0,59 

0,62 

Total 

±  0s,505 

±  O9, 52 

±  O3, 50 

zt  0s,565 

±  0S,58 

INon  seulement  on  y  remarque  que  la  variation  générale  dt 
la  marche  d’un  jour  à  l’autre  est  revenue,  à  quelques  millième: 
piès,  à  la  demi-seconde  qu’on  avait  atteinte  dans  les  meilleure: 
années  ;  mais  pour  les  classes  A  et  G,  on  trouve  une  amélio- 
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ition  sensible,  tandis  que  pour  les  classes  B  etD,  la  variation 
si  la  même  que  pour  Tannée  dernière  ;  et,  si  on  fait  abstrac- 
on  de  la  classe  I),  la  variation  diurne  des  trois  premières 
lasses  n’est  en  moyenne  pour  cette  année  que  de  ±  O8, 446, 
mdis  qu’elle  était  en  1887  de  ±  0S,48. 

Pour  se  rendre  compte  de  l’influence  des  principaux  échap- 
ements  employés  dans  la  chronométrie,  sur  la  variation 
iurne,  je  vais  l’exposer  de  nouveau  comme  suit: 

57  chronomètres  à  ancre  ont  donné  pour  la  variation  diurne  en  moyenne  ±  0S,52 
84  »  à  bascule  »  »  »  »  »  »  »  »  =fc  0S,54 

13  »  à  ressort  »  »  »  »  »  »  »  »  ±  0S,20 

8  »  à  tourbillon  »  »  »  »  »  »  »  »  dt  0S,42 

>62  chronomètres  en  tout  ont  fourni  une  variation 

diurne  générale  de . ±  0*,50B 

En  regard  des  rapports  précédents,  on  remarque  cette  fois 
jue  l’échappement  à  ancre,  bien  qu’il  représente  un  chiffre 
•eiatif  un  peu  moins  considérable,  60  %  en  4 888,  au  lieu  de 

14  °/0  en  1887,  reste  toujours  le  plus  usité.  Le  nombre  de  pièces 
nunies  d’échappement  à  bascule  et  à  tourbillon  a  presque 
loublé  par  rapport  à  Tannée  dernière  ;  enfin,  le  nombre  des 
échappements  à  ressort  est  resté  à  peu  près  le  même,  et  cette 
fois  encore,  celui  des  chronomètres  de  poche  qui  en  ont  été 
pourvus  est  très  faible  (2),  tandis  que  toutes  les  montres 
marines,  à  l’exception  d’une,  étaient  munies  de  l’échappement 
à  ressort. 

C’est  cette  circonstance  surtout  qui  explique  le  fait  que  la 
variation  moyenne,  consignée  dans  le  tableau  ci-dessus  pour 
l’échappement  à  ressort,  est  de  beaucoup  la  plus  faible. 
L’échappement  à  ancre  a  conservé  cette  fois  encore  sa  grande 
régularité  et  maintient  ainsi  le  rang  que  les  chronométriens 
neuchâtelois  ont  su  lui  gagner  parmi  les  échappements  de 


I 
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précision.  L’échappement  à  bascule  a  montré  en  1888  un 
légère  amélioration  ;  tandis  que  sur  les  huit  pièces  à  tourbilloj 
il  s’en  est  trouvé  quelques-unes  moins  bien  exécutées,  qui  on 
fait  élever  la  moyenne  de  la  variation  d’environ  un  quart  pa 
rapport  au  résultat  des  dernières  années.  D’ailleurs,  on  coin 
prendra  mieux  les  qualités  et  le  perfectionnement  des  diftè 
rents  échappements  par  le  tableau  suivant,  indiquant  les 
variations  moyennes  des  échappements  pendant  les  27  ans 
écoulés  depuis  le  commencement  de  ces  études  de  statistique 
chronométrique. 
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Variation  diurne  d’après  le  genre  de  l’échappement. 


ANNÉES 

ÉCHAPPEMENT  à 

Moyenne 

de 

Ancre 

Bascule 

Ressort 

Tourbillon 

l’année 

1862.  .  .  . 

ls,51 

ls,80 

ls,02 

2S,30 

ls,61 

1863.  .  .  . 

1  ,39 

1  ,28 

1  ,37 

0  ,64 

1  ,28 

1864.  .  .  . 

1  ,14 

1  ,47 

1  ,17 

0  ,66 

1  ,27 

1865.  .  .  . 

0  ,89 

1  ,0i 

0  ,70 

0  ,42 

0  ,88 

1866.  .  .  . 

0  ,67 

0  ,73 

1  ,01 

0  ,35 

0  ,74 

1867.  .  .  . 

0  ,70 

0  ,61 

0  ,74 

0  ,52 

0  ,66 

1868.  .  .  . 

0  ,57 

0  ,56 

0  ,66 

0  ,29 

0  ,57 

1869.  .  .  . 

0  ,61 

0  ,58 

0  ,60 

0  ,55 

0  ,60 

1870.  .  .  . 

0  ,53 

0  ,62 

0  ,52 

0  ,40 

0  ,54 

1871.  .  .  . 

0  ,56 

0  ,53 

0  ,47 

0  ,56 

0  ,55 

1872.  .  .  . 

0  ,53 

0  ,46 

0  ,54 

0  ,58 

0  ,52 

1873.  .  .  . 

0  ,62 

0  ,63 

0  ,56 

0  ,72 

0  ,62 

1874.  .  .  . 

0  ,54 

0  ,52 

0  ,48 

0  ,60 

0  ,53 

1875.  .  .  . 

0  ,46 

0  ,47 

0  ,17 

0  ,49 

0  ,46 

1876.  .  .  . 

0  ,54 

0  ,53 

0  ,53 

0  ,24 

0  ,53 

1877.  .  .  . 

0  ,51 

0  ,59 

0  ,25 

0  ,52 

0  ,51 

1878.  .  .  . 

0  ,62 

0  ,56 

0  ,32 

0  ,58 

0  ,60 

1879.  .  .  . 

0  ,66 

0  ,59 

0  ,22 

0  ,35 

0  ,61 

✓ 

(-a. 

OO 

OC 

O 

• 

• 

• 

• 

0  ,50 

0  ,51 

0  ,28 

— 

0  ,49 

1881.  .  .  . 

0  ,53 

0  ,55 

0  ,25 

0  ,38 

0  ,52 

1882.  .  .  . 

0  ,52 

0  ,66 

0  ,78 

0  ,43 

0  ,55 

1883.  .  .  . 

0  ,56 

0  ,50 

0  ,43 

0  ,35 

0  ,54 

1884.  .  .  . 

0  ,60 

0  ,55 

0  ,21 

0  ,33 

0  ,58 

1885.  .  .  . 

0  ,57 

0  ,57 

0  ,38 

0  ,39 

0  ,57 

1886.  .  .  . 

0  ,51 

0  ,51 

0  ,22 

0  ,29 

0  ,50 

1887.  .  .  . 

0  ,52 

0  ,57 

0  ,33 

0  ,32 

0  ,52 

1888.  .  .  . 

0  ,52 

0  ,54 

0  ,20 

0  ,42 

0  ,50 

Variation  moyenne  des  27 

O8, 561 

O8, 58 

ans  (de  1862  à  1888) 

0S,567 

0S,637 

O8, 531 

donnée  par  le  nombre  de 

4888 

chronomètres  . 

3496 

1039 

244 

109 
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Sans  vouloir  entrer  dans  les  détails  des  conclusions  qu 
1  on  peut  tirer  de  ce  tableau  comparatif,  je  tiens  cependant 
constater  le  fait  que,  non  seulement  les  résultats  de  la  der 
niete  année  sont  beaucoup  plus  favorables  que  les  moyenne 
de  toute  la  période,  ce  qui  prouve  la  continuité  du  progrès 
mais  encore  on  remarque  une  reprise  sensible  de  la  perfectio 
des  chronomètres  observés  en  1888,  comparativement  à  ceu 
des  dernières  années,  ce  qui  permet  de  nouveau  d’insiste 
sur  le  lait  réjouissant  que  les  chronomètres  fabriqués  dans  noir 
pays  présentent  en  moyenne  une  régularité  de  marche  tell 

que,  d’un  jour  à  l’autre,  ils  ne  varient  plus  que  d’une  demi 
seconde. 

Je  continue  à  établir  en  la  forme  usitée,  dans  le  tableai 
suivant,  les  variations  diurnes  moyennes  montrées  par  hi 
clnonomètres  munis  des  différentes  espèces  de  spiraux,  soi 
pour  1  année  écoulée,  soit  pour  la  période  s’étendant  sur  les 
18  dernières  années,  pendant  lesquelles  j’ai  relevé  l’influence 
du  spiral  sur  la  marche. 
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Variation  diurne  moyenne  d’après  le  genre  de  spiral. 


En  1888 

De  1871  à  1888 

GENRE  DE  SPIRAL 

Variation 

diurne 

Donnée 

par 

chron. 

Variation 

diurne 

Donnée 

par 

chron. 

Ipiral  plat  à  courbe  ter¬ 
minale  Phillips  .  .  . 

±  O8, 48 

114 

±  O8, 55 

2755 

Jpiral  plat  à  2  courbes 

terminales  Phillips  .  . 

0  ,51 

16 

0  ,49 

384 

spiral  cylindrique  Phillips 

0  ,52 

9 

0  ,45 

228 

Ipiral  cylindrique  Phillips 

à  2  courbes  .... 

0  ,20 

8 

0  ,29 

11 

Moyenne  des  spiraux  Phillips 

• 

±  0  ,47 

147 

±  0  ,53 

3378 

ïpiral  Breguet  .... 

±  0  ,59 

54 

HL  0  ,54 

613 

èpiral  cylindrique  ordi¬ 
naire  . 

0  ,53 

55 

0  ,57 

257 

Spiral  sphérique  ordi- 

naire  . . 

0  ,45 

6 

0  ,52 

68 

Moyenne  des  spiraux  ordinaires 

±  0  ,55 

115 

±0  ,57 

938 

Moyenne  générale 

±  0  ,506 

262 

±  0  ,54 

4316 

Je  regrette  d’avoir  à  constater  que  la  proportion  des  spiraux 
courbes  théoriques  de  Phillips,  bien  que  sa  supériorité  théo- 
que  ait  été  confirmée  par  l’expérience  d’une  longue  série 
années,  est  encore  allée  en  diminuant,  car  ces  spiraux  ne 
jurent  plus  dans  les  chronomètres  de  1888  que  pour  56  %; 
;  cependant,  même  le  résultat  de  cette  année  est  encore  en 
veur  des  spiraux  Phillips,  dont  la  variation  moyenne  est  de 
:0S,47  contre  dtOs, 55,  représentant  la  variation  des  chrono- 
tètres  pourvus  d’autres  genres  de  spiraux.  Le  meilleur  résultat 
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revient  pour  1888,  aussi  bien  que  pour  la  période  des  1 
ans,  aux  chronomètres  à  spiral  cylindrique  Phillips  à  deu 
courbes  terminales.  Vient  ensuite,  cette  fois,  dans  l’ordre  d 
régularité  de  marche,  le  spiral  sphérique  qui,  pour  la  moy 
enne  des  18  ans,  est  dépassé  par  les  spiraux  Phillips  plats 
deux  courbes  et  cylindriques.  Le  résultat  le  moins  favorabl 
appartient  cette  fois  encore  au  spiral  Breguet  et  au  spire 
cylindrique  ordinaire.  Je  ne  puis  que  répéter  que  l’emploi  de 
spiraux  à  courbes  théoriques  facilite  le  réglage  d’une  manier 
si  évidente  qu’on  devrait  s’attendre  à  les  voir  employer,  sinon 
exclusivement,  du  moins  de  préférence,  malgré  le  surcroît  di 
travail  qu’ils  exigent. 

Pendant  ce  dernier  exercice,  il  est  arrivé  de  nouveau 
l’Observatoire  un  certain  nombre  de  chronomètres  (23),  muni! 
de  spiraux  en  palladium,  dont  le  résultat,  quant  à  la  variatioi 
diurne,  est  cette  fois  à  très  peu  près  égal  à  la  moyenne  généj 
raie,  savoir  +  0,49,  au  lieu  de  ±  0S,505.  Il  faut  cependant 
remarquer  que,  si  on  fait  abstraction  des  quatre  chrono-j 
mètres  de  marine  ayant  ce  spiral,  la  variation  moyenne  de;' 
trois  autres  classes  est  de  +  0S,57,  de  sorte  qu’il  n’est  pa:j 
encore  possible  d’exprimer  un  jugement  définitif  sur  l’influ  j 
ence  favorable  ou  nuisible  de  ce  genre  de  spiral  sur  la  régulai 

•  t  ^ 

rité  de  marche  des  chronomètres. 

Sans  vouloir  contester  que  l’emploi  du  palladium  pour  letj 
spiraux  des  chronomètres  doit  diminuer  l’influence  magnô-l 
tique  sur  la  marche  de  ces  derniers,  il  faut  cependant  record 
naître  qu’on  a  considérablement  exagéré  le  danger  de  cette > 
influence,  car  on  peut  affirmer  que  cet  inconvénient  ne 
présente  de  gravité  réelle  que  dans  le  cas  où  l’on  approche! 
un  chronomètre  d’une  puissante  machine  dynamo-électrique,  : 
tandis  que  l’action  de  simples  masses  de  fer  ou  d’acier  reste* 
sans  influence  appréciable  sur  la  marche  des  chronomètres,! 
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)urvu  que  leurs  principaux  organes  en  acier  n’aient  pas  été 
agnétisés  auparavant  par  la  proximité  d’une  machine  sem- 
able. 

Il  est  intéressant  de  constater  à  cet  égard  que  les  chrono- 
ètres  que  la  Non-Magnetic  Society,  de  Genève,  a  envoyés  en 
388  à  l’Observatoire,  au  nombre  de  7,  sont  loin  d’avoir 
anné  une  régularité  de  marche  supérieure  aux  autres  chro- 
amètres,  car  les  5  pièces  de  cette  provenance,  qui  ont  subi 
épreuve  complète  pendant  6  semaines,  ont  montré  une  varia- 
on  diurne  moyenne  de  ±  0S,59,  tandis  que  les  37  autres 
Sonomètres  ordinaires  n’ont  accusé  qu’une  variation  de 
:  0S,48  et  les  deux  chronomètres  de  la  Non-Magnetic  Society, 
ui  ont  passé  une  épreuve  de  15  jours  seulement,  ont  eu  même 
ne  variation  de  ±  0S,79,  de  sorte  que  la  variation  diurne 
aryenne  de  ces  7  montres  non-magnetic  s’élève  à  ±  0S,65 
èst-à-dire  considérablement  plus  haut  que  la  moyenne  géné- 
.  de. 

Je  passe  maintenant  aux  variations  des  quatre  positions, 
Menues  dans  le  réglage  des  chronomètres  de  la  classe  B.  Cette 
•is  encore,  comme  précédemment,  c’est  le  spiral  cylindrique 
hillips  qui  donne  de  beaucoup  le  meilleur  résultat,  tandis 
ue  le  spiral  ordinaire  accuse,  comme  toujours,  la  plus  forte 
)mme  des  variations  de  position.  Il  sera  facile  de  s’en  con- 
aincre  par  l’examen  du  tableau  suivant  : 
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Tableau  des  quatre  variations  de  position  (Classe  B.) 


GENRE  DU  SPIRAL 

Nombre  des  chronom. 

VARIATION  du 

|  | 

SOMMij 

des  . 

quatre 

variation 

plat 

au 

pendu 

pendant 

en  haut 

au 

pendant 
à  gauche 

pendant 

en  haut 

au 

pendant 
à  droite 

cadran 

en  haut 

au 

cadran 

en  bas 

Spiral  plat  à  courbe 

~t~ 

Hh 

Hh 

- —  1 

±  i 

terminale  Phillips 

27 

28,21 

2S,67 

2S,61 

2S,21 

9*,7C 

Spiral  plat  à  2  cour- 

bes  Phillips  .  . 

9 

2,38 

3,06 

2  ,16 

2  ,04 

9,ed 

Spiral  cyl.  Phillips 

3 

1  ,69 

2,04 

1  ,48 

0,67 

5,88 

Spiral  cyl.  ordinaire 

2 

0,68 

3,20 

6,98 

3,13 

13,99 

Moyenne  de  l'année  1888 

41 

2,13 

2,74 

2,64 

2,10 

9,61 

Moyenne  de  l’année  1887 

27 

2,15 

2,02 

2,55 

2,12 

8,84 

Moyenne  des  16  ans  de  1873  à  1888 

1 

564 

8,29 

La  comparaison  qu’offre  ce  tableau  entre  les  résultats  c 
l’année  1888  avec  la  précédente  d’une  part,  et  avec  1 
moyenne  des  16  ans  de  1873  à  1888  d’autre  part,  met  en  év , 
dence  le  fait  que  les  régleurs  ont  cette  fois  un  peu  moins  biej 
réussi  ;  car  la  moyenne  pour  la  somme  totale  des  variatior 
de  position  ascende  en  1888  à  ±  98,61,  somme  qui  n’a  ét 
dépassée  jusqu’à  présent  que  deux  fois,  comme  on  le  verr 
par  le  grand  tableau  qui  termine  cette  statistique.  Ce  soi 
surtout  les  deux  variations  du  pendant  en  haut  aux  deu 
positions  latérales,  pour  lesquelles  le  réglage  laisse  à  désireC 

Afin  d’arriver  à  un  degré  de  perfection  plus  satisfaisar 
pour  le  réglage  des  positions,  il  faudrait  avant  tout  qu’on  laissai 
le  temps  nécessaire  aux  régleurs. 
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II  est  d’autant  plus  réjouissant  de  pouvoir  constater  un 
rogrès  très  notable  pour  le  réglage  de  la  compensation,  car 
n  effet,  pour  les  115  chronomètres  dont  la  compensation  a 
té  examinée  en  1888,  la  variation  pour  1°  de  température  ne 
épasse  pas  ±  Qs,09.  Ce  résultat  est  le  meilleur  qu’on  ait  ob- 
mu  pour  toute  la  période  de  25  ans,  pendant  laquelle  les 
hronomètres  ont  été  étudiés  à  l’Observatoire  dans  les  diffé- 
entes  températures.  Le  coefficient  est  non  seulement  inférieur 
’un  quart  à  celui  de  1887,  mais  encore  il  n’est  plus  que  la 
inquième  partie  à  peine  de  la  variation  pour  température,  avec 
iquelle  nos  chronométriens  ont  débuté  en  1864  (+  0S,48). 
y  Toutefois,  cette  perfection  avec  laquelle  on  est  parvenu  chez 
ous  à  régler  la  marche  des  chronomètres  pour  les  tempéra- 
îres  extrêmes  se  trouve  malheureusement  déparée  par  le  fait 
ue,  cette  année  encore,  un  nombre  considérable  (26)  des 
hronomètres  ont  accusé  une  compensation  indéterminée,  en 
îontrant,  pour  les  températures  moyennes,  un  écart  de 
îarche  dépassant  de  plus  de  2S  celle  qui  serait  proportion- 
elle  aux  marches  dans  les  températures  extrêmes.  Cependant 
3  défaut  a  été  en  1888  déjà  un  peu  atténué  comparativement 
1887  car,  tandis  que  dans  cette  dernière  année,  les  chro- 
omètres  à  compensation  indéterminée  formaient  le  26,5  % 
a  total,  ils  ne  sont  plus,  en  1888  que  le  23  %• 

On  peut  encore  remarquer  que,  cette  année-ci,  le  nombre 
es  montres  surcompensées  dépasse  sensiblement  celui  des 
îronomètres  pour  lesquels  la  compensation  n’a  pas  été 
îffisante,  ainsi  que  cela  résulte  des  données  suivantes: 
il  chronomètres  ont  été  surcompensés, 

15  »  n’ont  pas  été  suffisamment  compensés, 

3  »  n’ont  montré  aucune  variation  pour  la 

température, 

16  chronomètres  ont  présenté  une  compensation  indéterminée. 

iis 


I 
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Il  est  juste  d’ajouter  que  les  chronomètres  de  1888  son 
revenus,  après  les  épreuves  thermiques,  à  leur  marche  anté 
rieure  avec  une  précision  très  satisfaisante,  qui  dépasse  cell 
des  années  précédentes,  car  la  différence  entre  ces  deu 
marches  n’a  été  cette  fois  que  de  ±  0S,96. 

Quant  à  la  constance  de  la  marche  des  chronomètres  ave 
le  temps,  qui  passe  aux  yeux  du  public  comme  le  principa 
élément  de  perfection  d’une  pièce  de  précision,  j’ai  la  satis* 
faction  de  pouvoir  dire  que  la  différence  entre  les  marche 
extrêmes,  montrée  par  les  chronomètres  pendant  toute  1 
durée  de  l’épreuve,  a  été  en  moyenne  pour  l’année  1888  d< 
4S,58,  c’est-à-dire  plus  faible  que  pendant  les  dernière 
années.  Par  contre,  pour  les  classes  A  et  B,  pour  lesquelle 
on  envisage  avec  raison  la  différence  entre  les  marche 
moyennes  de  la  première  et  de  la  dernière  semaine  comnr 
véritable  indice  de  la  constance  de  la  marche,  cette  différent, 
s’est  trouvée  en  1888  un  peu  plus  forte  (ls,51)  que  pour  le 
années  précédentes,  où  elle  a  été  en  moyenne  de  ls,25. 

Comme  d’habitude,  je  fais  suivre  cet  exposé  détaillé  di 
tableau  comparatif  où  les  principaux  éléments  se  trouvén 
indiqués  pour  toute  la  série  des  années  pendant  lesquelle 
ces  études  se  continuent  à  l’Observatoire.  Il  en  ressort,  corn  nu 
impression  générale  que,  si  les  sept  dernières  années  on 
accusé  un  certain  relâchement  dans  la  perfection  des  résultat 
de  notre  chronométrie,  il  y  a  lieu  d’entrevoir  avec  Tanné* 
1888  un  retour  vers  la  marche  ascendante  de  notre  horloge¬ 
rie  de  précision. 
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Variation  moyenne. 


ANNÉES 

Diurne 

Du  plat 

au 

pendu 

Somme 
des  quatre 
variations 
de  position 

Pour  un 
degré  de 
température 

1864.  /  . 

ls,27 

8S,21 

0S,48 

1865.  .  . 

0  ,88 

6  ,18 

0  ,35 

1866.  .  . 

0  ,74 

3  ,56 

0  ,36 

1867.  .  . 

0  ,76 

3  ,57 

0  ,16 

1868.  .  . 

.  0  ,57 

2  ,44 

0  ,15 

1869.  .  . 

0  ,60 

2  ,43 

0  ,14 

1870.  .  . 

0  ,54 

2  ,37 

0  ,14 

1871.  .  . 

0  ,55 

1  ,90 

0  ,13 

1872.  .  . 

0  ,52 

1  ,99 

0  ,15 

1873.  .  . 

0  ,62 

2  ,59 

10s,03 

0  ,15 

1874.  .  . 

0  ,53 

2  ,27 

7  ,42 

0,15 

1875.  .  . 

0  ,46 

1  ,97 

8  ,12 

0  ,13 

1876.  .  . 

0  ,53 

2  ,16 

8  ,15 

0  ,12 

1877.  .  . 

0  ,51 

1  ,98 

6  ,54 

0  ,li 

1878.  .  . 

0  ,60 

2  ,10 

8  ,36 

0  ,10 

1879.  .  . 

0  ,61 

1  ,90 

7  ,86 

.  0,11 

1880.  .  . 

0  ,49 

1  ,75 

7  ,64 

0  ,11 

1881.  .  . 

0  ,52 

1  ,86 

9  ,18 

0  ,13 

1882.  .  . 

0  ,55 

2  ,08 

8  ,87 

0  ,11 

1883.  .  . 

0  ,54 

1  ,83 

10  ,17 

0  ,12 

1884.  .  . 

0  ,58 

1  ,88 

6  ,82 

0  ,12 

1885.  .  . 

0  ,57 

2  ,45 

9  ,18 

0  ,14 

1886.  .  . 

0  ,50 

1  ,96 

7  ,91 

0  ,13 

1887.  .  . 

0  ,52 

2  ,24 

8  ,84 

0  ,12 

1888.  .  . 

0  ,506 

2  ,18 

9  ,61 

0  ,09 
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DISTRIBUTION  DES  PRIX 

Le  concours  des  chronomètres  a  été  cette  année  de  nouveai 
assez  riche  en  nombre  et  en  qualité  des  pièces  présentées 
pour  que,  non  seulement  tous  les  prix  prévus  puissent  êtr» 
décernés,  mais  qu’il  est  regrettable  de  n’avoir  pas  plus  d< 
prix  disponibles  pour  récompenser  tous  les  fabricants  qui  1<J 
méritent.  Les  pièces  que  je  pourrai  proposer  au  Gonsei 
d’Etat,  pour  être  couronnées,  remplissent  si  largement  le; 
conditions  du  concours,  qu’on  peut  y  voir  une  nouvelle  preuvt 
que  les  limites  fixées  dans  le  Règlement  pour  les  prix  n’on 
nullement  besoin  d’être  élargies. 

Le  prix  général  a  eu  cette  fois  deux  concurrents,  M.  Paul- 
D.  Nardin,  au  Locle  et  MM.  Hry  Grandjean  et  Cie,  également 
au  Locle;  le  premier  a  eu  en  tout  13  et  le  second  16  chrono¬ 
mètres  des  trois  premières  classes  qui  entrent  en  ligne  dt 
compte  pour  ce  prix.  Le  rapprochement  suivant  fait  voir  im¬ 
médiatement  que  le  prix  général  revient  à  M.  Nardin;  car 
toutes  les  variations  moyennes  de  son  groupe  de  chrono¬ 
mètres  sont  inférieures  à  celles  de  son  concurrent,  tout  en 
restant  au-dessous  des  limites  du  prix,  tandis  que  ces  limites  se 
trouvent  dépassées  par  les  moyennes  de  son  concurrent,  pour  la 
variation  du  plat  au  pendu  et  pour  la  différence  entre  les 
marches  extrêmes. 


NOMS  DES  FABRICANTS 

Nombre  des  pièces 

Variation  diurne 

moyenne 

Variation  du  plat 
au  pendu 

Variation  pour  1®  de 
température 

Différence 
entre  les  marches 
extrêmes 

LIMITES  RÈGLEMENTAIRES 

Au  moins 
12 

H- 

0S,50 

2S,00 

-f- 

0S,15 

58,0 

1.  Paul.-D.  Nardin,  au 
Locle . 

13 

0S,30 

ls,62 

0S,06 

3S,67 

2.  Hpy  Grandjean  etCie, 
au  Locle  .... 

16 

0  ,37 

2  ,32 

0  ,08 

5  ,99 

; 
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C’est  donc  de  nouveau  la  maison  deM.  Nardin  qui  remporte 
ï  prix  général,  comme  déjà  à  plusieurs  reprises,  et  si  l’on 
ompare  les  moyennes  de  cette  année,  par  exemple,  avec  celles 
e  ses  chronomètres  de  1886,  on  voit  qu’elles  sont  encore  plus 
arl'aites,  du  moins  pour  la  variation  diurne,  dont  la  valeur 
îoyenne  était  de  ±  0S,39,  tandis  qu’elle  descend  cette  fois  à 
h  0S,30  ;  et  la  différence  des  marches  extrêmes  est  cette  année 
our  les  chronomètres  de  M.  Nardin  de  3S,67  contre  4S,2  en 
886.  La  compensation  est  la  même  dans  les  deux  années;  ce 
’est  que  la  variation  du  plat  au  pendu  qui  est  cette  fois  d’un 
iers  plus  forte  qu’en  1886:  ±  ls,62  au  lieu  de  ls,23. 

Je  fais  suivre,  comme  d’habitude,  le  résumé  des  13  bulletins 
e  marche  obtenus  en  1888  par  M.  Nardin  et  qui  lui  ont  valu 
3  droit  au  prix  général  : 

Prix  général. 


— 

Classe 

Nombre 
des  pièces 

Numéros 

des  chronomètres 

Variation  diurne 

moyenne 

Variation  pour 

10  de  température 

Variation  du  plat 
au  pendu 

Différence  entre 

maxima  et  minima 

1 0/6042 

=H)S,16 

+  0,09 

2S,59 

o 

o 

(12/7039 

0  ,11 

0  ,00 

1  ,25 

i— î 

A. 

5 

13/7406 

0  ,14 

+  0  ,06 

* 

2  ,49 

2 

CS 

5/5806 

0  ,12 

+0,01 

1  ,37 

14/7107 

0  ,20 

-0,03 

2  ,45 

M 

B. 

1 

6776 

0  ,30 

—  0  ,19 

—  0  ,49 

7 ,4 

G 

çC 

'  6026 

0  ,42 

—  0  ,06 

+  2,87 

4  ,5 

< 

1  6029 

0  ,37 

+  0  ,06 

—  3  ,46 

5  ,8 

• 

7109 

0  ,43 

+  0  ,04 

—  1  ,92 

4  ,5 

Q 

C. 

7 

6346 

0  ,38 

—  0  ,12 

—  0  ,08 

4  ,4 

1 

P 

7095 

0  ,34 

—  0  ,10 

— 0 ,20 

3,1 

P 

f  6581 

0  ,42 

—  0  ,06 

—  1  ,58 

3  ,8 

Ph 

6961 

0  ,45 

+  0  ,01 

+  2  ,34 

4,1 

Moyenne  . 

13 

1+ 

0 

CO 

0 

±0  ,06 

d=l  ,62 

3  ,67 

99 

Là 


Ce  sont  les  deux  mêmes  excellentes  maisons  du  Locle  qi 
concourent  également  pour  le  prix  des  chronomètres  c 
marine  ;  et  les  meilleurs  montres  marines,  que  ces  deux  fabr 
cants  ont  présentées  cette  fois  à  l’Observatoire,  sont  tellemei 
près  l’une  de  l’autre  pour  la  perfection  des  principaux  élé 
ments  du  réglage  qu’il  est  presque  impossible,  sinon  d’aprt 
la  lettre,  en  tout  cas  dans  l’esprit  du  règlement,  de  les  classe: 
En  effet,  comme  on  peut  le  voir  dans  le  tableau  A,  qui  contier 
les  chronomètres  de  marine,  le  N°  96  de  MM.  Hpy  Grandjea 
et  Cie  a  la  plus  faible  variation  moyenne  (±  0S,10)  entre  toi 
et  de  0,02  plus  faible  que  celle  de  la  meilleure  pièce  (5/580I1 
de  M.  Nardin  ;  par  contre,  cette  dernière  n’a  montré,  pour  1 
différence  de  marche  entre  la  première  et  la  dernière  semain 
de  l’épreuve  que  la  minime  quantité  de  O3, 10;  cette  différence 
il  est  vrai,  n’est  pas  non  plus  beaucoup  plus  forte  pour  1 
chronomètre  de  MM.  Grandjean  et  Cie,  car  elle  n’atteint  qu 
0S,32,  ce  qui  est  encore  remarquablement  faible.  Quant  à  1 
compensation,  la  variation  par  degré  est  plus  faible  (+0S,01 
pour  le  chronomètre  Nardin  que  pour  celui  de  Grandjean  et  G 
(±  0S,05)  ;  par  contre,  ce  dernier  est  revenu  trois  fois  plu 
près  à  la  marche  antérieure  aux  épreuves  thermiques  que  c 
n’est  le  cas  pour  l’autre. 

Il  convient  d’ajouter  que  le  chronomètre  5/5806  de  Nardii 
est  de  nouveau  un  de  ces  beaux  instruments,  avec  mouvemen 
auxiliaire,  à  enregistrement  électrique,  qui  ont  déjà  rendu  d 
si  grands  services  aux  astronomes  et  aux  géodésiens  ;  cett* 
fois  encore,  l’artiste  est  parvenu  à  rendre  la  marche  du  chro 
nomètre  absolument  indépendante  du  fonctionnement  di 
mouvement  électrique,  ainsi  que  cela  résulte  des  expériences 
spéciales  faites  à  la  fin  de  l’épreuve  et  consignées  dans  1( 
bulletin  de  la  pièce.  Cette  dernière  ayant  servi  aussi  une  foi 
à  l’enregistrement,  pendant  le  courant  de  l’épreuve,  le  8  juin 
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Jurant  10  minutes,  a  fait  ce  jour  un  écart  assez  considérable 
rls,83)  que  nous  n’avons  pas  compris  dans  le  calcul  de  la  va¬ 
riation  moyenne,  parce  que  cette  dernière  doit,  pour  toutes 
les  pièces  de  la  même  classe  du  concours,  être  établie  dans 
des  conditions  de  parfaite  égalité.  Cependant,  les  essais  spé¬ 
ciaux  à  la  fin  de  l’épreuve,  mentionnés  ci-dessus,  permettent 
précisément  de  supposer  que  l’écart  en  question  était  dû,  en 
grande  partie  du  moins,  à  la  réaction  thermique  éprouvée  par 
le  chronomètre  qui  venait  de  séjourner  pendant  deux  jours 
dans  la  glacière.  Si  on  voulait,  pour  cette  raison,  comprendre 
l’écart  exceptionnel  dans  la  variation  moyenne,  cette  dernière 
monterait  à  0S,  1 47 . 

Etant  données  ces  circonstances  particulières  et  la  presque 
égalité  des  résultats  des  deux  premiers  chronomètres  de  marine , 
je  me  permets  de  proposer  au  Conseil  d’Etat  qu  il  fasse  usage 
du  droit  qu’il  s’est  réservé  dans  l’art.  11  du  Règlement,  de 
modifier  le  taux  ou  la  distribution  des  prix,  et  daccoider 
cette  fois,  exceptionnellement  et  à  titre  égal,  le  prix  defr.  150 
à  chacun  des  deux  chronomètres  de  marine  cités  plus  haut. 
Une  telle  mesure  me  semblerait  d’autant  plus  justifiée,  qu’elle 
comporterait  évidemment  un  encouragement  poui  la  plus 
noble  branche  de  la  chronométrie,  qu’il  serait  si  désirable,  à 
tant  d’égards,  de  voir  s’étendre  toujours  davantage  dans  notre 
pays,  dont  les  artistes  ont  amplement  fourni  la  preuve  que 
les  montres  marines  neuchâteloises  comptent,  pour  la  pi éci— 
sion  et  la  constance  de  la  marche,  parmi  les  meilleurs  pro¬ 
duits  de  ce  genre. 

Passant  aux  chronomètres  de  poche,  observés  pendant  six 
semaines  et  dans  cinq  positions,  le  tableau  B,  joint  au  présent 
rapport,  place  de  nouveau  au  premier  rang  un  chronomètre 
à  tourbillon,  IVU  6776  de  M.  Paul-D.  Nardin,  au  Locle  ;  car,  si 
la  variation  diurne  de  cette  pièce  (di  0S,30)  est  d’un  centième 

.  • 

i  • 
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de  seconde  plus  forte  que  celle  du  second  chronomètre  di 
tableau  B,  (le  N°  119415)  de  MM.  Girard-Perregaux  etCie,  à  h 
Chaux-de-Fonds,  la  différence  de  marche  entre  la  première  e 
la  dernière  semaine  est  plus  faible  pour  le  chronomètre  dt 
M.  Nardin,  ce  qui,  d’après  le  dernier  alinéa  de  Part.  9  du 
Règlement,  lui  assigne  la  première  place.  Ce  chronomètre  de 
poche  est  du  reste  très  bien  réglé  pour  les  positions  et,  si  sa 
compensation  est  un  peu  forte,  car  il  avance  de  0,19  par 
degié,  elle  reste  encore  dans  les  limites  prescrites  (0S,2  par 
dcgié).  Il  faut  donc  accorder  le  premier  prix  à  ce  chrono¬ 
mètre  à  tourbillon  de  M.  Nardin,  tandis  que  le  second  prix  de 
cette  catégorie  revient  au  chronomètre  à  ancre  de  MM.  Girard- 

I  a  i  égaux  et  G10,  dont  les  positions  sont  tout  aussi  bien  réglées 
et  qui  est  mieux  compensé. 

La  même  disposition  du  Règlement  oblige  d’attribuer  le 
troisième  prix  de  la  classe  B  au  chronomètre  4  du  tableau 
(le  N°  38840  de  M.  Guinand-Mayer,  aux  Brenets)  plutôt  qu’au 
N°  3,  construit  par  M.  Droz-Jeannot,  aux  Brenets,  bien  que  ce 
dernier  chronomètre  ait  une  variation  diurne  de  Ûs,02  plus 
faible  que  1  autre;  car  la  constance  de  marche  du  premier 
est  sensiblement  supérieure,  0S,18  de  différence  entre  les 
marches  de  la  première  et  de  la  dernière  semaine,  au  lieu  de 
0S,66  pour  le  chronomètre  de  M.  Droz-Jeannot.  Le  troisième 
prix  revient  donc,  d’après  le  Règlement,  au  N°  38840  de 
M.  Guinand-Mayer. 

Toutefois,  non  seulement  la  montre  de  M.  Droz-Jeannot, 
mais  aussi  le  chronomètre  à  bascule  de  M.  Aug.  Grether,  aux  ; 
Ponts,  (le  N°  G  du  tableau)  qui  a  la  même  variation  diurne  j 

0  ,33),  s  approchent  tellement  des  pièces  couronnées  et  ! 
remplissent  encore  si  bien  toutes  les  conditions  du  concours,  ; 
qu  on  doit  îegretter  de  ne  pas  disposer  de  deux  autres  prix  j 
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ur  cette  classe  à  accorder  à  ces  deux  excellents  chrono- 
3tres,  qui  méritent  en  tout  cas  une  mention  honorable. 

Le  tableau  G  des  chronomètres  de  la  troisième  classe,  obser- 
s  pendant  un  mois  et  dans  deux  positions,  contient  égale- 
3nt  un  grand  nombre  de  pièces  qui  remplissent  parfaitement 
iites  les  conditions  stipulées  pour  les  quatre  prix  de  cette 
tégorie.  Les  quatre  premiers  chronomètres  de  ce  tableau 
diffèrent  de  nouveau,  pour  l’élément  principal,  la  variation 
urne,  remarquablement  faible  pour  tous,  que  de  0,02,  de 
rte  que  la  différence  entre  les  marches  maxima  et  minima 
»it  intervenir  dans  la  fixation  de  leur  rang.  Comme  ces 
>ux  éléments  sont  à  la  fois  les  plus  faibles  pour  le  premier 
.ronomètre  du  tableau,  il  est  évident  que  le  N°  59499  de 
.  Ch.  Humbert  fils ,  à  la  Chaux-de- Fonds  doit  obtenir  le  pre- 
ier  prix  ;  mais  le  chronomètre  à  tourbillon  N°  21591  de 
M.  Henchoz  frères,  au  Locle ,  bien  qu’il  accuse  aussi  seule- 
ent  Ht  O5, 28  de  variation  diurne,  reçoit  le  troisième  prix, 
ndis  que  le  N°  19816  de  V Association  Ouvrière ,  au  Locle , 
ec  une  variation  moyenne  de  +  0S,30,  obtient  le  deuxième 
ix,  parce  que  la  différence  entre  ses  marches  extrêmes  n’est 
le  de  3S,5  contre  4S,7  pour  le  chronomètre  de  MM.  Henchoz 
Mes. 

Par  contre,  si  la  quatrième  pièce  du  tableau,  le  N°  57610 
M.  Ch.  Humbert  fils,  à  la  Chaux-de-Fonds,  que  je  propose 
iur  le  quatrième  prix  de  la  classe,  a  aussi  une  variation 
urne  moyenne  (+  0S,30)  qui  ne  dépasse  que  de  O3, 02  celle 
i  N°  3,  sa  différence  entre  les  marches  extrêmes  n’est  infé- 
3ure  à  celle  du  chronomètre  de  MM.  Henchoz  frères  que  de 
,2,  c’est-à-dire  d’une  quantité  négligeable  et  qui  rentre  dans 
ncertitude  de  la  détermination;  car  en  admettant  même 
:  Os,l  pour  erreur  probable  d’une  marche  diurne  isolée,  la 
ffèrence  entre  les  deux  marches  extrêmes  des  deux  chrono- 
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mètres  est  incertaine  à  +  0S,2  près.  Pour  cette  raison,  j’ai 
devoir  d’ordonner  ces  deux  chronomètres  uniquement,  d’api 
leur  variation  diurne  ;  abstraction  faite  de  ce  que  la  compe 
sation  du  N°  4  est  indéterminée,  ainsi  que  celle  du  chron 
mètre  de  l’Association  Ouvrière,  défaut  qui,  d’après  le  Règ 
ment  actuel,  ne  suffit  pas  pour  exclure  un  chronomètre  i 
concours  pour  les  prix. 

Il  sera  peut-être  bon  de  modifier  pour  l’avenir  le  Règleme 
sur  ce  point  ;  mais  en  attendant,  il  faut  s’en  tenir  aux  disp» 
sitions  en  vigueur. 

Je  termine  ce  rapport,  en  résumant  mes  propositions  po 
la  distribution  des  prix  dans  la  liste  suivante  : 

LISTE  DES  PRIX  PROPOSÉS 


I.  PRIX  GÉNÉRAL  DE  200  FRANCS 
à  M.  Paul-D.  Nardin,  au  Locle. 

IK  A.  PRIX  DE  150  FRANCS  POUR  LES  CHRONOMÈTRE 

DE  MARINE 

au  N°  5/5806  de  M.  Paul-D.  Nardin,  au  Locle. 

IIb.  A.  PRIX  DE  150  FRANCS  POUR  LES  CHRONOMÈTRE; 

DE  MARINE 

au  N°  96  de  MM.  Henry  Grandjean  et  C‘°,  au  Locle. 

POUR  LES  CHRONOMÈTRES  DE  POCHE 
DE  LA  CLASSE  B. 

III.  B.  Prix  de  130  fr.  au  N»  6776  de  M.  Paul-D.  Nardin! 

au  Locle. 

IV.  B.  »  »  120  »  au  N°  119415  de  MM.  Girard 

Perregaux  et  Cie,  Chaux-de-Fondsj 

})  })  »  au  N°  38840  de  M.  Guinand-Mayer 

aux  Brenets. 


POUR  LES  CHRONOMÈTRES  DE  POCHE 
DE  LA  CLASSE  C. 

VI.  C.  Prix  de  100  fr.  au  N°  59499  de  M.  Ch.  Humbert 

fils,  à  la  Chaux-de-Fonds. 

ni.  C.  »  »  80  »  au  N°  19816  de  l’Association  Ou¬ 

vrière,  au  Locle. 

III.  C.  »  »  60  »  au  N°  .21591  de  MM.  Henchoz 

frères,  au  Locle. 

III.  C.  »  »  50  ))  au  N°  57610  de  M.  Ch.  Humbert 

fils,  à  la  Chaux-de-Fonds. 

Veuillez  agréer,  Monsieur  le  Conseiller  d’Etat,  l’assurance 

e  ma  haute  considération. 

Neuchâtel,  le  15  janvier  1889. 

LE  DIRECTEUR  DE  L’OBSERVATOIRE  CANTONAL, 

Dr  Ad.  HIRSCH. 


BULLETINS  DE  MARCHE 


DES 

HRONOMÊTRES  COURONNÉS 


CONCOURS  DE  1 
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TABLEAU  Y. 


PRIX  M. 


CHRONOMÈTRE  DE  MARINE 

Echappement  à  ressort,  spiral  cylindrique  en  palladium,  av« 
enregistrement  électrique;  réglé  au  temps  sidéral. 

N°  5/5806 ,  de  M.  PAUL-D.  NARD/N,  au  LOCLE. 

Le  signe  -f-  dans  la  colonne  Marche  diurne  indique  le  retar 

le  signe  —  indique  l’avance. 


Date 


Marche 

diurne 


Variation 


Tempéra¬ 

ture 

moyenne 

centigrade 


Remarques 


1888 
Mai  8-  4 

4-  5 

5-  6 

6-  7 

7-  8 

8-  9 

9- 10 
10-11 
11-12 

12- 13 

13- 14 

14- 15 

15- 16 

16- 17 

17- 18 

18- 19 

19- 20 

20- 21 
21-22 

22- 23 

23- 24 

24- 25 

25- 26 


1.74 

1.74 
1,85 
1.66 
1.94 
1,55 
1.44 
1,31 
1,52 
1.35 
1,49 
1.43 
1,63 

1.83 
1,81 

1.84 
1,63 
1.82 
1,89 
2,00 
2.02 
2,09 
2,21 


0,00 
—  0,11 
+  0,19 
—  0,28 
0,39 
0,11 
+  0,13 
—  0,21 
+  0,17 

—  0,14 
+  0,06 

-  0,20 
—  0,20 
-+  0,02 

—  0,03 

+  0,21 

—  0,19 

—  0,07 

—  0,11 
—  0,02 
-+  0.0? 
-  0,12 
—  0.08 


O 

11,0 

10,6 

10,8 

11,6 

12,6 

13,8 

14.7 
14,0 
13,2 

12.5 

13.2 

13.5 
14,0 

14.8 

15.8 

16.9 
16,9 
15,8 
15,0 

15.3 
15,0 
15,3 
16,0 


A  l’armoire 

» 

)) 

» 

» 

» 

» 

» 

)> 

)) 

» 

)) 

» 

» 

» 

)) 

» 

)) 

» 

» 

» 

» 

» 


TABLEAU  Y. 


PRIX  Aa  (Suite). 


Pâte 


Tempéra- 

Marche 

Variation 

ture 

diurne 

moyenne 

centigrade 

Remarques 


1888 

Mai  26-27 

27- 28 

28- 29 

29- 30 

30- 31 

31-  0 
Juin  1-  2 

2-  3 

3-  4 

4-  5 

5-  6 

6-  7 

7-  8 

8-  9 

9- 10 
10-11 
11-12 

12- 13 

13- 14 

14- 15 

15- 16 

16- 17 

17- 18 

18- 19 

19- 20 

20- 21 
21-22 

22- 23 

23- 24 

24- 25 

25- 26 
26  27 


—  2,29 

—  2,24 

—  2,39 

—  2,44 

—  2,39 

—  2,36 

j-  1,30 

—  1,75 

—  1,88 

j— 1,71 

—  3,13 

—  1,31 

—  1,45 

—  1,47 

—  1,37 

—  1,14 

—  1,07 

—  1,11 

—  1,39 

—  1,31 

—  1,42 
— 1,47 

—  1,41 

—  1,46 

—  1,49 

—  1.67 

—  1.68 

—  1,74 

—  1,46 

—  1,67 


+  0,05 

—  0,15 

—  0,05 

—  0,05 

—  0,03 

—  1,06 

—  0,45 

—  0,13 
+  0,17 

—  1,42 

+ 1,82 

—  0,14 

—  0,02 
—  0,10 

—  0,23 

—  0,07 

—  0,04 

—  0,28 
+  0,08 
—  0,11 

—  0,05 
+  0,06 

—  0,05 

—  0,03 

—  0,18 
—  0,01 
-  0.06 
+  0,28 
—  0,21 
+  0,03 


15,8 

15.7 

15.4 
15,0 

15.5 

15.4 

|  30,3 

18.6 

19.5 

j  1,5 

19.8 

19.5 

18.6 
17,6 

17.6 

18.6 
18,6 
17,0 

15.8 

15.3 

14.3 

14.2 

14.5 

15.2 

15.7 

16.8 
17,0 

17.2 
17,8 

17.6 


Â  l’armoire 
» 

» 

» 

» 

)) 

A  Petave 

» 

A  l’armoire 

)) 

A  la  glacière 

» 

La  pièce  a  servi  à  l’enre¬ 
gistrement  pendant  10  m. 
A  l’armoire 

» 

)) 

» 

)) 

)) 

)) 

)) 

)) 

)) 

J» 

)) 

» 

)) 

)) 

)) 

)) 

» 


TABLEAU  V.  prix  Aa  (Suite). 


Date 

Marche 

diurne 

Variation 

Tempéra¬ 

ture 

moyenne 

centigrade 

Remarques 

'  . 

1888 

Juin  27-28 

28- 29 

29- 30 

30-  0 
Juill.  1-  2 

2-  3 

— 1,64 
— 1,84 
— 1,93 

—  1,92 

—  2,15 

-  0^,20 

—  0,09 
+  0,01 

—  0,23 

I 

113 

16.5 
16,0 

15.5 
15,8 

A  l’armoire 

» 

» 

» 

» 

Epre 

îuves  élec 

îtriques 

* 

3-  4 

—  2,36 

0,20 

15,5 

Mouvement  électrique 
marche  3  heures  sans 

courant 

4-  5 

—  2,16 

—  0,19 

15,3 

Mouvement  électrique 
marche  3  heures  sans 

courant 

5-  6 

—  2,35 

—  0,09 

1,53 

Mouvement  électrique 
marche  3  heures  sans 

eourant 

6-  7 

—  2,44 

+  0,36 

15,6 

Mouvement  électrique 
marche  3  heures  avec 

courant 

<i 

1 

00 

00 

O 

cî 

1 

15,5 

Mouvement  électrique 
marche  3  heures  avec 

courant 

TABLEAU  V. 


PRIX  Aa  (Suite). 


RÉSUMÉ 

Marche  moyenne . —  1%72 

Variation  moyenne  . dt  0,12 

Variation  pour  1  degré  de  température  .  .  -(-  0%01 

Différence  de  marche  avant  et  après  l’épreuve 

thermique .  13,05 

Différence  de  marche  entre  la  première  et  la 

dernière  semaine .  O9, 10 

Différence  entre  les  marches  extrêmes  .  .  ls,37 


Epreuves  électriques  : 

Marche  moyenne  avec  courant  électrique .  . 

Marche  moyenne  sans  courant  électrique.  . 
Marche  de  la  dernière  semaine  sans  mouve¬ 
ment  électrique . 


—  2-, 26 

—  28,29 

—  2%29 


TABLEAU  VL 


PRIX  Ab 


Echappement  à  ressort,  spiral  cylindrique  à  2  courbes  Pliillij 
réglé  au  temps  moyen  par  M.  C.  Ziegler. 


N°  96,  de  MM.  H  EM  fi  Y  G  fi  AND  JE  AN  &  Cie,  au  LO  CLE. 


Le  signe  -f-  dans  la  colonne  Marche  diurne  indique  le  reta 

le  signe  —  indique  l’avance. 


Date 

Marche 

diurne 

Variation 

Tempéra¬ 

ture 

moyenne 

centigrade 

Remarques 

1888 

£ 

Nov.  3-  4 

4-  5 

5-  6 

6-  7 

7-  8 

8-  9 

9- 10 
10-11 
11-12 

12- 13 

13- 14 

14- 15 

15- 16 

16- 17 

17- 18 

18- 19 

19- 20 

20- 21 
21-22 

22- 23 

23- 24  ! 

24- 25 

25- 26 

! 

—  1,57 
— 1,63 
— 1,63 

—  1,67 

—  1,43 
i  — 1,57 

—  1,37 

—  1,44 

—  1,33 

—  1,64 
-1,41 

j-f-  0,50 

—  1,49 

—  1,83 

]— 0,98 

—  1,06 

—  0,92 

—  0,90 

—  0,92 

—  1,08 
—  1,12 

—  0*06 
0,00 

—  0,04 
+  0,24 

—  0,14 
“T  0,20 

—  0,07 
+  0,11 

—  0,31 
+  0,23 
+  1,91 

—  1,99 

—  0,34 
+  0,85 

—  0,08 
—  0,06 
+  0,02 
—  0,02 
+  0,04 
—  0,04 
+  0,01 

10°6 

10,4 

10,2 

9,8 

9,2 

9,2 

9,0 

8,6 

8,6 

9,8 

10,0 

j  1,4 

10,8 

10,9 

j  29,6 

11,0 

10,4 

9,8 

9,8 

10,4 

10,0 

A  l’armoire 

» 

» 

» 

» 

» 

» 

» 

» 

» 

» 

A  la  glacière 

» 

A  l’armoire 

» 

A  l’èture 

» 

A  l’armoire 

» 

» 

» 

» 

» 

I 


TABLEAU  VI. 


PRIX  Ab  (Suite). 


Date 


Marche 

diurne 


Variation 


Tempéra¬ 

ture 

moyenne 

centigrade 


Remarques 


1888 


Nov.  26-27 
27-28 

» 

28-29 

29-30 

30-  0 

Déc. 

1-  2 

1 

2-  3 

3-  4 

4-  5 

5-  6 

6-  7 

[ 

7-  8 

8-  9 

9-10 

10-11 

11-12 

12-13 

n 

13-14 

14-15 

15-16 

fl 

16-17 

1  - 

17-18 

18-19 

1 

19-20 

- 

20-21 

' 

21-22 

22-23 

23-24 

24-25 

M; 

25-26 

26-27 

r 

27-28 

—  1,11 

—  1,17 

—  1,15 

—  1,26 

1,22 

—  1,21 

—  1,15 

—  1,27 

—  1,09 

—  1,21 

—  0,98 

-  1,11 
-  1,18 
—  1,02 

—  1,09 

—  0,96 

—  0,96 

—  1,08 

—  1,11 

—  0,98 

—  1,11 

—  0,85 

—  1,00 

—  1,05 

—  1,08 

—  1,23 

—  1,29 

—  1,21 
—  1,11 
—  1,22 

—  1,84 

—  1,39 


—  0,06 
+  0,02 
0,11 

—  0,04 

—  0,01 
4-  0,06 
—  0,12 
+  0,18 
—  0,12 
+  0,23 

—  0,13 

—  0,07 
+  0,16 

—  0,07 
+  0,13 

0,00 

—  0,12 

—  0,03 
+  0,13 

—  0,13 
+  0,26 

—  0,15 

—  0,05 

—  0,03 

—  0,15 

—  0,06 
—  0,08 
—  0,10 
—  0,11 
-  0,12 
—  0,05 

0,00 


9.6 

10.3 

10.5 

10.4 
10,4 
10,4 
10,0 

10.6 
10.2 

9.4 
9,2 

9.4 
8,8 
8,8 

9.1 
8,8 
8,9 
9,0 

8.4 
8,4 

8.2 
8,1 
8,2 
8,1 
8,4 
9,0 
9,2 

8.6 
9,1 
9,8 

10,2 

10,2 


A  l’armoire 

)) 

» 

)) 

)) 

» 

)) 

)) 

» 

)) 

)) 

» 

» 

» 

» 

» 

)) 

» 

)) 

)) 

» 

)) 

ù 

» 

» 

» 

» 

» 

» 

» 

» 

» 


TABLEAU  VI. 


PRIX  Ab  (Suite) 


Date 

Marche 

diurne 

Variation 

Tempéra¬ 

ture 

moyenne 

centigrade 

Remarques 

1888 

— : - - — — - — 

Déc.  28-29 

29- 30 

30- 31 

—  1,39 

—  1,30 

—  1,30 

+  0^09 
0,00 

10,3 

10,2 

9,8 

A  l’armoire 

» 

» 

Marche  moyenne . —  !■  17 

Variation  moyenne . -f-  0S, 10 

»  pour  1  degré  de  température  ....  —  O8, 05 
Différence  de  marche  avant  et  après  l’épreuve 

thermique .  O8, 35 

Différence  de  marche  entre  la  première  et  la  der¬ 
nière  semaine  .  .  .  O3, 32 

Différence  entre  les  marches  extrêmes  ....  28,26 


B.  PRIX  N®  1. 


TABLEAU  VII. 

CHRONOMÈTRE  DE  POCHE 

happement  à  tourbillon,  spiral  plat  Phillips  à  2  courbes, 
en  acier  ;  réglé  par  M.  II.  Rozat,  fils. 

N°  6776,  de  M.  PAUL-D.  NARD/N,  au  LOCLE. 

B.  Les  chronomètres  sont  comparés  tous  les  jours  à  1  heure  à  la 
)endule  normale  de  l’Observatoire,  réglée  sur  le  temps  moyen. 

i  signe  -H  dans  la  colonne  Marche  diurne  indique  le  retard, 
le  signe  —  indique  l’avance. 


Date 

Marche 

diurne 

Variation 

Tempéra¬ 

ture 

moyenne 

centigrade 

Remarques 

1888 

oût  4-  5 

5-  6 

6-  7 

7-  8 

8-  9 

9- 10 
10-11 
11-12 

12- 13 

13- 14 

14- 15 

15- 16 

16- 17 

17- 18 

18- 19 

19- 20 

20- 21 
21-22 

22- 23 

23- 24 

24- 25 

25- 26 

26- 27 

s 

—  3,5 
-2,7 
-2,4 

—  2,6 
—  2,6 

—  3,0 

—  3,0 
~h  2,4 
-1,2 
-3,4 

—  2,5 

—  2,8 

—  3,6 

—  3,5 
-3,7 

—  3,0 

—  2,4 

—  3,1 

—  3,5 

—  2,9 

—  2,6 
-3,4 
—  3,4 

—  0*8 
--  0,3 
—  0,2 
0,0 
-0,4 
0,0 
-f-  5,4 

-  3,6 

—  2,2 
+  0,9 

—  0,3 

—  0,8 
+  0,1 
—  0,2 
+  0,7 
—  0,6 

-  0,7 
-0,4 

—  0,6 

—  0,3 

—  0,8 
0,0 

0 

15.2 

14.8 
14,1 

14.3 

15.4 

16.5 

17.8 

1.1 

18.7 

31.8 

20.7 

20.8 
20,0 
18,4 
17,0 
16,8 
16,9 
17,0 

16.6 

16.7 
17,0 

16.8 
16,6 

Position  horizontale 

» 

» 

» 

» 

» 

•  » 

»  à  la  glacière 

» 

»  à  l’e'tQTe 

» 

» 

» 

» 

» 

Position  verticale 

» 

» 

» 

» 

> 

» 

» 

TABLEAU  VIII. 


B.  PRIX  N°  2  (Suite). 


Date 

Marche 

diurne 

Variation 

Tempéra¬ 

ture 

moyenne 

Remarques 

1 

centigrade 

1888 

Mai  12-13 

13- 14 

14- 15 

15- 16 

16- 17 

17- 18 

18- 19 

19- 20 

20- 21 
21-22 

22- 23 

23- 24 

24- 25 

25- 26 

26- 27 

27- 28 

28- 29 

29- 30 

30- 31 


-  1,1 

-0,7 

—  0,5 
-0,1 
+  0,1 

—  0,5 

—  0,5 

—  0,5 

—  0,6 
—  0,6 

—  2,3 

—  2,0 
—  2,0 
-1,9 
-1,6 
-  1,8 

—  1,5 

—  1,8 


1,5 


+  0,3 
0,4 
0,2 
0,4 
0,2 
—  0,6 
+  1,0 
0,0 

-1,1 

0,0 

—  1,7 
+  0,3 

0,0 

+  0,1 

—  0,3 

—  0,2 

+  0.3 

—  0,3 

—  0,3 


12.5 

13.2 

13.5 
14,0 

14.8 

15.8 

16.9 
16,9 
15,8 
15,0 

15.3 
15,0 

15.3 
16,0 
15,8 
15,7 

15.4 
15,0 


Position  verticale,  pendu 


»  pendant  à  ganche 


»  pendant  à  droite 


Cadran  on  bas 


15,4 


Cadran  en  haut 


» 

» 

» 

» 


Marche  moyenne . 

Variation  moyenne . 

Variation  pour  1°  de  température 

Différence  de  marche  avant  et  après  l’épreuve 

thermique . 

Variation  du  plat  au  pendu . 

»  du  pendu  au  pendant  à  gauche  .  .  . 

»  du  pendu  au  pendant  à  droite  .  .  . 

»  du  cadran  en  haut  au  cadran  en  bas  . 

Différence  de  marche  entre  la  première  et  la 

dernière  semaine . 

Différence  entre  les  marches  extrêmes  . 


—  18,35 
±  08, 29 

—  O9, 08 


18,2 

—  09, 02 
+  ls,89 
-f  O9, 79 
—  O9, 42 


O8, 47 
3‘, 4 


TABLEAU  IX. 


B.  PRIX  N°  3. 


CHRONOMETRE  DE  POCHE 

Echappement  à  ancre,  spiral  plat  Phillips  ;  réglé  par 

M.  F.  Borgstedt. 

N°  38840 ,  de  M.  GU/NAND-MAYER,  aux  B  R  EN  ET  S. 

JB.  Les  chronomètres  sont  comparés  tous  les  jours  à  1  heure  à  la 
pendule  normale  de  l’Observatoire,  réglée  sur  le  temps  moyen, 
je  signe  -j-  dans  la  colonne  Marche  diurne  indique  le  retard 

le  signe  —  indique  l’avance. 


I 


Date 

Marche 

diurne 

Variation 

Tempéra¬ 

ture 

moyenne 

centigrade 

Remarques 

1888 

Nov.  17-18 

18- 19 

19- 20 

20- 21 
21-22 

22- 23 

23- 24 

24- 25 

25- 26 

26- 27 

27- 28 

28- 29 

29- 30 


Déc. 


30- 

1- 

2- 

3- 

4- 

5- 

6- 

7- 

8- 


0 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 
9 


9-10 


1,6 

2,4 

2,4 

2,9 

2,9 

2.4 

2.5 
24 

2.4 

1,0 

2.5 
2,2 
2,8 
2,4 
2,7 
0,2 
0,1 
0,0 
0,2 
0,0 
0,3 
0,3 
0,1 


-  0,8 
0,0 

—  0,5 

0,0 

+  0,5 
-0,1 
+  0,4 

—  0,3 
+  1,4 

—  1,5 
+  0,3 

—  0,6 

+  0,4 

—  0,3 

—  2,5 
0,1 
04 
0,2 
0,2 
0,3 
0,0 

—  0,4 


O 

11.0 

10,6 

11.3 

11,0 

10.4 
9,6 

9.8 

29.2 

10,0 

1,2 

10.3 

10.5 

10.4 
10,3 
10,3 
10,0 

10.6 
10,2 

9,4 

9,2 

9,4 

8.8 
8,8 


Position  horizontale 


»  à  l’étuve 
» 

»  à  la  glacière 

)) 

)) 


Position  verticale,  pendu 


î 


TABLEAU  IX.  B.  PRIX  N»  3  (Suite). 


Date 


Marche 

diurne 


Variation 

Tempéra¬ 

ture 

moyenne 

centigrade 

Remarques 


1888 


Déc.  10-11 

11-12 

12- 13 

13- 14 

14- 15 

15- 16 

16- 17 

17- 18 

18- 19 

19- 20 

20- 21 
21-22 

22- 23 

23- 24 

24- 25 

25- 26 

26- 27 

27- 28 

28- 29 


-  0,2 

+  0,2 

—  0,5 

—  0,2 
+  0,2 
—  0,2 
+  0,7 
--  0,9 

—  0,9 

—  0,6 

-3,1 

—  2,7 

-  2,2 

2,1 

—  2,5 

—  2.0 

—  2,2 

-  1,9 

—  2,9 


-0,1 

+  0,4 

—  0,7 

—  0,3 
-0,4 
-0,4 

—  0,9 

—  0,2 
0,0 

—  0,3 
-3,7 
+  0,4 

—  0,5 
+  0,1 
-0,4 
+  0,5 

—  0,2 
+  0,3 
—  1,0 


9.1 
8,8 
8,9 
9,0 
8,4 
8,4 

8.2 
8,1 
8,2 
8,1 
8,4 
9,0 
9,2 
8,6 
9,1 
9,8 

10.2 

10,2 

10,3 


Position  verticale,  pendu 

)) 

)) 

)) 

» 

» 

»  pendant  à  gauche 
»  » 

»  pendant  à  droite 
»  » 

Cadran  en  bas 
» 

Cadran  en  haut 

)) 

» 

» 

» 

» 

» 


Marche  moyenne . 

Variation  moyenne  .... 

Variation  pour  1  degré  de  température  .  . 
Différence  de  marche  avant  et  après  l’épreuve 

thermique . 

Variation  du  plat  au  pendu . 

»  du  pendu  au  pendant  à  gauche  .  . 

»  du  pendu  au  pendant  à  droite  .  .  . 

du  cadran  en  haut  au  cadran  en  bas  . 
Différence  de  marche  entre  la  première  et  la  der¬ 
nière  semaine . 

Différence  entre  les  marches  extrêmes  .... 


—  18,30 
±  08, 33 

—  08, 04 

08,0 
-f  2S,30 
-f-  0%85 
4-  O8, 80 

—  0',64 

O8, 18 

48,0 


TABLEAU  X.  C.  PRIX  N°  1. 

1  ■ 

CHRONOMÈTRE  DE  POCHE 

Echappement  à  ancre,  spiral  plat  Phillips,  en  acier  ; 

réglé  par  M.  U.  Wehrli. 

5S499,  de  M.  Ch.  HUMBERT  Fils,  à  la  CHAUX-de-FONDS. 

IB.  Les  chronomètres  sont  comparés  tous  les  jours  à  1  heure  àla 
pendule  normale  de  l’Observatoire,  réglée  sur  le  temps  moyen. 

,e  signe  -f-  dans  la  colonne  Marche  diurne  indique  le  retard, 

le  signe  —  indique  l’avance. 


Date 

Marche 

diurne 

Variation 

Tempéra¬ 

ture 

moyenne 

centigrade 

Remarques 

1888 

Nov.  11-12 

s 

-M 

S 

-0,1 

-0,1 

0 

8,5 

Position  horizontale 

12-13 

-1,8 

H 

9,8 

» 

13-14 

-  1,4 

10,0 

» 

14-15 

h  1,8 

—  U,± 

+  2,1 
r>  o 

10,0 

» 

15-16 

h  3,4 

1,5 

»  à  la  glacière 

16-17 

b  1,2 

-0,1 
h  0,5 
-  0,2 
-  0,3 

10.8 

» 

17-18 

r  1,1 

29,1 

»  à  l’étaye 

18-19 

b  1,6 

10,6 

» 

19-20 

b  1,8 

11,3 

» 

20-21 

b  2,1 

11,0 

» 

21-22 

b  1,8 

-  0,0 

+  0,7 

10,4 

» 

22-23 

h  2,5 

9.8 

9 

23-24 

h  2,0 

9,8 

9 

24-25 

|-  2,1 

-j-  0,1 

10,4 

9 

25-26 

b  2,1 

U, U 

b  0,1 
-0,6 

-  0,5 
b  0,1 

-  0,3 
-0,4 

10,0 

9 

26-27 

f-  2,2 

9,5 

Position  verticale,  pendu 

27-28 

h  2,8 

10,3 

» 

28-29 

h  2,3 

10,5 

» 

29-30 

b  2,4 

10,4 

» 

30-  0 

h  2,7 

10,4 

» 

Déc.  1-  2 

h  2,3 

10,4 

» 

TABLEAU  X. 


C.  PRIX  N°  1  (Suite). 


Date 

Marche 

diurne 

Variation 

Tempéra¬ 

ture 

moyenne 

centigrade 

Remarques 

1888 

Déc.  2-  8 

3-  4 

4-  5 

5-  6 

6-  7 

7-  8 

8-  9 

9- 10 
10-11 

3 

+  2,7 
+  2,8 
+  3,0 
+  3,0 
+  3,2 
+  2,5 
+  3,1 
+  3,1 
+  3,3 

s 

+  0,4 

+  0,1 
-  -  0,2 
0,0 

+  0,2 
-0,7 
+  0,6 
0,0 

+  0,2 

10°, 0 
10,6 
10,2 

9,4 

9,2 

9,4 

8,8 

8,8 

9,1 

Position  verticale,  pendu 

» 

)) 

» 

» 

)) 

)) 

» 

» 

Marche  moyenne . _|_  2S,28 

Variation  moyenne . 4-  O8, 28 

»  du  plat  au  pendu . 0S,95 


»  pour  1  degré  de  température  .  .  .  .  —  O8, 08 
Différence  de  marche  avant  et  après  l’épreuve 

thermique .  q»  3 

Différence  entre  les  marches  extrêmes  ....  28,3 


TABLEAU  XL 


C.  PRIX  N*  2. 


CHRONOMÈTRE  DE  POCHE 

Echappement  à  ancre,  spiral  plat  Phillips  ;  réglé  par 

M.  F.  Borgstedt. 

N°  19816,  de  U  ASSOCIATION  OUVRIÈRE,  au  LO  CLE. 

NB.  Les  chronomètres  sont  comparés  tous  les  jours  à  1  heure  à  la 
pendule  normale  de  l'Observatoire,  réglée  sur  le  temps  moyen. 

Le  signe  -f*  dans  la  colonne  Marche  diurne  indique  le  retard, 

le  signe  —  indique  l’avance. 


Date 

Marche 

diurne 

Variation 

Tempéra¬ 

ture 

moyenne 

centigrade 

Remarques 

1888 

R 

O 

Nov.  25-26 

26- 27 

27- 28 

28- 29 

29- 80 

30-  0 
Déc.  1-  2 

2-  3 

3-  4 

4-  5 

5-  6 

6-  7 

7-  8 

8-  9 

9- 10 
10-11 
11-12 

12- 13 

13- 14 

14- 15 

1  I++++  +++I++I  1  1  1  1  M 

OOOOOOOOOÏOOÏOOOOOOOOO 
oo  "co  cd  or  7o  b  co  cc>  or  !-*■  ^  os  co  co  ' 

o*o 

—  0,3 
+  0,5 

0,0 

0,0 

—  0.4 
+  14 

—  2,3 
-3,1 
+  2,8 

—  2,2 
+  0,2 
—  0,6 
—  0,2 

—  0,3 
+  0,1 

—  0,5 

—  0,4 
0,0 

10,0 

9.5 

10.3 
10,5 

10.4 
10,4 
10,4 
10,0 
29,8 
10,2 

14 

9,2 

10,0 

8,8 

8,8 

94 

8,8 

8.9 

9,0 

8.5 

Position  horizontale 

» 

» 

» 

« 

» 

» 

» 

»  à  l’étaye 
))  j 

»  à  la  glacière 

» 

» 

» 

» 

Position  verticale,  pendu 

» 

» 

» 

» 

TABLEAU  XI.  C.  PRIX  N°  2  (Suite). 


Date 

Marche 

diurne 

Variation 

Tempéra¬ 

ture 

moyenne 

centigrade 

Remarques 

1888 

Déc.  15-16 

16- 17 

17- 18 

18- 19 

19- 20 

20- 21 
21-22 

22- 23 

23- 24 

24- 25 

+  0,3 
+  0.5 
+  0,9 
+  0,6 

—  0,3 

-  0,1 
—  0,1 
-0,4 

0,0 

+  0,1 

s 

+  0,6 
+  0,2 
+  0,4 

—  0,3 

—  0,3 
-0,4 

0,0 

—  0,3 
+  0,4 
+  0,1 

0 

8.5 

8,2 

8,1 

8,2 

8,1 

8,4 

9,0 

9,2 

8.6 

9,1 

Position  verticale,  pendu 
» 

» 

» 

» 

» 

# 

» 

» 

» 

Marche  moyenne . 

Variation  moyenne . 

»  du  plat  au  pendu . 

»  pour  1  degré  de  température  .  .  .  . 
Différence  de  marche  avant  et  après  l’épreuve 
thermique . 

Différence  entre  les  marches  extrêmes  .  .  .  . 


-f  0,26 
zb  0,30 
—  0,16 
indéterminée 

0,2 

3*,5 


TABLEAU  XII.  C.  PRIX  N°  3. 

CHRONOMÈTRE  DE  POCHE 

Echappement  à  tourbillon,  spiral  plat  Phillips  ;  réglé  par 

. 

M.  F.  Borgstedt. 

N°  21591 ,  de  MM.  HEiïCHQZ  FRÈRES ,  au  LOCLE. 

VJ9.  Les  chronomètres  sont  comparés  tous  les  jours  à  1  heure  à  la 
pendule  normale  de  l’Observatoire,  réglée  sur  le  temps  moyen. 

je  signe  +  dans  la  colonne  Marche  diurne  indique  le  retard, 

le  signe  —  indique  l’avance. 


■ 


— - - — 

Date 

Marche 

diurne 

Variation 

Tempéra¬ 

ture 

moyenne 

centigrade 

Remarques 

1888 

s 

o 

Déc.  1-  2 

2-  3 

3-  4 

4-  5 

5-  6 

6-  7 

7-  8 

8-  9 

9- 10 
10-11 
11-12 

12- 13 

13- 14 

14- 15 

15- 16 

16- 17 

17- 18 

18- 19 

19- 20 

20- 21 

—  3,2 
-3,7 
-4,0 

—  3,5 
+  0,1 

—  2,7 
-3,4 

—  2,2 

—  1,9 

—  1,8 
-1,6 

—  1,4 

—  1,1 
—  1,0 

—  1,7 
+  0,2 

—  0,3 

—  0,6 
—  0,4 
-0,1 

s 

—  0,5 

—  0,3 

—  0,5 

—  3,6 

—  2,8 

—  0,7 
+  1.2 

—  0,3 

—  0,1 
—  0,2 
—  0.2 

—  0,3 
-0,1 

—  0,7 
+  1,9 
+  0,1 

—  0,3 

—  0,2 
—  0,5 

10.4 
10,0 
10,6 
10,2 

1.1 

9,2 

29.4 

8,8 

8,8 

9.1 

8,7 

8,9 

9,0 

8,4 

8,4 

8.2 

8,1 

8,2 

8,1 

8,4 

Position  horizontale 

» 

» 

» 

»  à  la  glacière 

» 

»  à  l’e'tuvo 

» 

» 

» 

» 

» 

» 

» 

» 

Position  verticale,  pendu 

» 

» 

» 

» 

TABLEAU  XII.  C.  PRIX  N»  3  (Suite). 


Date 

Marche 

diurne 

Variation 

Tempéra¬ 

ture 

moyenne 

centigrade 

Remarques 

1888 

Déc.  21-22 

22- 23 

23- 24 

24- 25 

25- 26 

26- 27 

27- 28 

28- 29 

29- 30 

30- 31 

s 

+  0,1 
+  0,1 
+  0,5 
-0,4 
+  0,1 
+  0,6 
-0,4 

—  0,3 

—  0,5 

+  i,o 

+  0*2 
0,0 
+  0,4 
-0,1 

—  0,3 
+  0,5 

—  0,2 
-  0,1 
—  0,2 
—  0,5 

0 

9,0 

9,2 

8,6 

9,1 

9,8 

10,2 

10,2 

10,3 

10,2 

9,8 

Position  rorticale,  pend) 

» 

» 

» 

» 

» 

» 

» 

» 

» 

Marche  moyenne . .  0“,92 

Variation  moyenne . -j-  o*28 


»  du  plat  au  pendu . -j-  28,57 

»  pour  1  degré  de  température  ....  —  O8, 12 

Différence  de  marche  avant  et  après  l’épreuve 

thermique .  1^3 

Différence  entre  les  marches  extrêmes  ....  4*,7 


L.— -I 


4 


TABLEAU  XIII.  C.  PRIX  N°  4. 

CHRONOMÈTRE  DE  POCHE 

chappement  à  ancre,  spiral  plat  Phillips,  en  acier;  réglé  par 

M.  U.  Wehrli. 


N°  57610 ,  de  M.  Ch.  HUMBERT  Fils ,  à  fa  CHAUX-de-FONDS. 

VB.  Les  chronomètres  sont  comparés  tous  les  jours  à  1  heure  à  la 
pendule  normale  de  l’Observatoire,  réglée  sur  le  temps  moyen. 

,e  signe  -f-  dans  la  colonne  Marche  diurne  indique  le  retard, 

le  signe  —  indique  l’avance. 


Date 


Marche 

diurne 


Variation 


Tempéra¬ 

ture 

moyenne 

centigrade 


Remarques 


1888 

Sep.  15-16 

16- 17 

17- 18 

18- 19 

19- 20 

20- 21 

21-22 

22- 23 

23- 24 

24- 25 

25- 26 

26- 27 

27- 28 

28- 29 

29- 30 

30-  0 
Oct.  1-  2 

2-  3 

3-  4 

4-  5 


15,8 

15,8 

16,1 

30.6 
16,0 

2,2 

15.4 

15.5 

15.8 
16,2 
16,2 
16,2 
16,1 

15.9 

15.7 
15,0 

14.2 

14.3 

13.6 

12.6 


Position  horizontale 

)) 

» 

»  à  l'étuve 

» 

»  à  la  glacière 
» 

» 

» 

» 

» 

» 

» 

» 

» 

Position  verticale,  pendu 
» 

» 

» 

» 


TABLEAU  I. 


A.  CHRONOMÈTRES  DE  MARINE 

observés  pendant  deux  mois,  à  Pétuve  et  à  la  glacière 


Numéros 

d’ordre 

Page 

du 

registre 

NOMS  DES  FABRICANTS 

et  lieux  de  provenance 

Numéros 

des 

chrono¬ 

mètres 

Echappement 

Spiral 

Marche 

diurne 

moyenne 

Variation 

diurne 

moyenne 

Variation 

pour  1° 

de 

température 

Différence 

de  marche 

avant 

et  après 
l’épreuve 
thermique 

Différence 

entre 

la  première 
et  la 

dernière 

semaine 

Différence 

entre 

les  marches 

extrêmes 

REMARQUES 

1 

224 

Paul-D.  Nardin,  Locle  .  .  . 

5/5806 

ressort 

cyl.  en  pall. 

—  T72 

dt  0,12 

+  0,01 

1,05 

o’io 

1*37 

réglé  au  temps  sidéral;  avec  enregistrement 

électrique  ;  balancier  ordinaire. 

V 

âj 

299 

Henry  Grandjean  et  G1C,  Locle  . 

96 

ressort 

cyl.  à  2  courb.  Pli. 

—  1,17 

0,10 

—  0,05 

0,35 

0,32 

2,26 

réglé  par  Ch.  Ziegler,  Locle;  à  fusée. 

O 

O 

257 

Henry  Grandjean  et  Cie,  Locle  . 

91 

ressort 

cyl.  à  2  courb.  Ph. 

—  1,67 

0,13 

—  0,12 

0,12 

0,59 

4,07 

réglé  par  F.  Borgstedt,  Locle  ;  à  fusée. 

4 

2113 

Paul-D.  Nardin,  Locle  .  .  . 

12/7039 

ressort 

cyl.  en  pall. 

+  o.çii 

0,11 

0,00 

0,15 

0,79 

1,25 

5 

296 

Henry  Grandjean  et  Cie,  Locle  . 

111 

ressort 

cyl.  à  2  courb.  Ph. 

+  1.55 

0,11 

—  0,03 

0,81 

1,22 

2,96 

réglé  par  F.  Borgstedt,  Locle  ;  à  fusée. 

6 

217 

Paul-D.  Nardin,  Locle  .  .  . 

13/7106 

ressort 

cyl.  en  acier 

—  2,46 

0,14 

-f  0,06 

0,63 

0,66 

2,49 

compensation  auxil.  Mollineux. 

7 

296 

Henry  Grandjean  et  Cie,  Locle  . 

112 

ressort 

cyl.  à  2  courb.  Ph. 

—  1,72 

0,12 

+  0,03 

0,67 

1,56 

3,16 

réglé  par  F.  Borgstedt,  Locle  ;  à  fusée. 

8 

187 

Paul-D.  Nardin,  Locle  .  .  . 

10/0042 

bascule 

cyl.  en  pall. 

+  2,71 

0,16 

-j-0,09 

0,99 

0,20 

2,59 

à  fusée  ;  balancier  ordinaire. 

9 

297 

Henry  Grandjean  et  0ie,  Locle  . 

110 

ressort 

cyl.  à  2  courb.  Pli. 

—  2,20 

0,16 

-f  0,06 

0,09 

1,80 

4,70 

à  fusée;  réglé  par  F.  Borgstedt,  Locle. 

10 

264 

Paul-D.  Nardin,  Locle  .  .  . 

14/7107 

ressort 

cyl.  en  pall. 

-f  0,68 

0,20 

—  0,03 

0,14 

0,47 

2,45 

balancier  simple;  réglé  par  H.  Rozat,  fils, 

Locle. 

11 

170 

Henry  Grandjean  et  Cie,  Locle  . 

87 

ressort 

cyl.  à  2  courb.  Ph. 

—  1,02 

0,20 

0,00 

0,24 

0,72 

2,14 

à  fusée  ;  réglé  par  F.  Borgstedt,  Locle. 

12 

193 

Henry  Grandjean  et  Cie,  Locle  . 

90 

ressort 

cyl.  à  2  courb.  Pli. 

+  1,52 

0,23 

—  0,03 

0,65 

1,67 

2,96 

à  fusée;  réglé  par  F.  Borgstedt,  Locle;  com- 

pensalion  à  masse. 

TABLEAU  II. 


B.  CHRONOMÈTRES  DE  POCHE 


observés  pendant  six  semaines,  dans  cinq  positions^  à  l’étuve  et  à  la  glacière. 


Page 

du 

registre 

Numéros 

Marche 

Variation 

Variation 

Différence 

Variation 

Variation  du  pendu 

Variation  du 

Différence 

entre 

la  première 
et  la 

dernière 

Différence 

Numéros 

NOMS  DES  FABRICANTS 

des 

pour  1° 
de 

température 

avant 

du  plat 

au 

pendu 

cadran 

entre 

les  marches 

extrêmes 

d’ordre 

et  lieux  de  provenance 

chrono¬ 

mètres 

Echappement 

Spiral 

diurne 

moyenne 

diurne 

moyenne 

et  après 
l’épreuve 
thermique 

au 

pendant 

au 

pendant 

en  haut 

au  cadran 

en  bas 

REMARQUES 

à  gauche 

à  droite 

semaine 

1 

265 

Paul-D.  Nardin,  Locle . 

6776 

tourbillon 

pi.  Pli.  à  2  cbs.  en  acier 

—  2*93 

=fc  0S,30 

-  049 

0*5 

—  0S,49 

-f-  0S,63 

—  0S,27 

—  1*84 

0*23 

S 

7,4 

réglé  par  LI.  Rozat.,  fds,  Locle. 

2 

231 

Girard-Perregaux  et  Cie,  Cliaux-de-Fonds  . 

119415 

■  ancre 

pi.  Pli. 

—  1,35 

0,29 

—  0,08 

1,2 

—  0,02 

4  1,89 

+  0,79 

—  0,42 

0,47 

3,4 

réglé  par  F.  Borgstedt,  Locle. 

3 

230 

Droz-Jeannot,  Brenets . 

27062 

ancre 

cyl.  Pli. 

-  0,59 

0,31 

—  0,03 

0,4 

—  2,64 

-  3,16 

—  0,36 

—  0,03 

0,66 

7,4 

réglé  par  F.  Borgstedt,  Locle. 

4 

322 

Guinand-Mayer,  Brenets . 

38840 

ancre 

pi.  Pli. 

—  1,30 

0,33 

—  0,04 

0,0 

-f  2,30 

-f  0,85 

-f  0,80 

—  0,64 

0,18 

4,0 

réglé  par  F.  Borgstedt,  Locle. 

5 

322 

Guinand-Mayer,  Brenets . 

38462 

ancre 

pi.  Ph. 

—  4,29 

0,31 

+  0,37 

0,5 

—  2,71 

4  3,29 

+  0,74 

—  2,38 

3,24 

13,3 

réglé  par  F.  Borgstedt,  Locle. 

6 

208 

Ang.  Grether,  Ponts . 

8845 

bascule 

pi.  Ph.  à  2  courbes 

+  3,33 

0,33 

4-  0,02 

0,6 

+  2,77 

—  1,49 

4  0,36 

+  2,50 

0,97 

4,5 

réglé  par  U.  Wehrli,  St.-Imier. 

7 

302 

Blum  et  frères  Mayer,  Cîiaux-de-Fonds  .  . 

80117 

ancre 

pi.  Ph. 

4-  0,67 

0,36 

—  0,12 

0,5 

—  2,14 

-f  4,98 

+  2,63 

+  0,61 

1,46 

6,5 

réglé  par  F.  Borgstedt;  rép.  à  m.  ;  ehron.  dép.  par  G.  Jeanneret,  Ch.-de-Fonds. 

8 

282 

Droz-Jeannot,  fils,  Brenets . 

26996 

bascule 

cyl. 

4-  0,22 

0,38 

—  0,18 

0,1 

4  1,03 

4  5,15 

f  6,15 

—  1,02 

2,04 

8,4 

réglé  par  F.  Borgstedt,  Locle. 

9 

268 

Girard-Perregaux  et  Gie,  Cliaux-de-Fonds  . 

119411 

ancre 

pi.  Pli. 

—  0,35 

0,39 

—  0,15 

1,4 

—  3,96 

4  3,26 

4  1>26 

-  3,54 

0,18 

8,0 

réglé  par  F.  Borgstedt,  Locle. 

10 

305 

Aug.  Breting  et  Cie,  Locle . 

10820 

ancre 

pi.  Ph. 

—  0,56 

0,39 

-f-  0,02 

0,9 

4  0,14 

—  1,94 

—  0,44 

+  1,56 

0,63 

4,3 

réglé  par  F.  Borgstedt,  Locle. 

11 

229 

Droz-Jeannot,  Brenets . 

26888 

ancre 

cyl.  Ph. 

—  1,28 

0,39 

+  0,21 

2,5 

4  0,98 

+  2,44 

—  0,91 

-j-  0,50 

1,79 

5,9 

réglé  par  F.  Borgstedt,  Locle. 

12 

258 

James  Vogel-Jacot,  Locle . 

1002 

ancre 

pi.  Ph.  à  2  courbes 

+  1,28 

0,39 

—  0,28 

0,4 

—  2,89 

+  3,51 

-f-  2,81 

—  1,63 

2,66 

8,8 

réglé  par  J.  Vogel-Jacot,  Locle. 

13 

255 

Ch.-Ed.  Lardet,  Fleurier . 

22041 

ancre 

pi.  Ph. 

+  1,13 

0,41 

+  0,01 

0,6 

+  0,42 

—  1,39 

—  1,74 

—  0,76 

2,43 

3,9 

réglé  par  0.  Kaurup,  Locle. 

14 

304 

Blu ni  et  frères  Mayer,  Chaux-de-Fonds  .  . 

80129 

ancre 

pi.  Ph. 

—  6,42 

0,43 

+  0,10 

0,4 

—  0,74 

-f  4,99 

-j-  2,04 

—  0.50 

0,11 

6,3 

répétit.  à  minâtes:  dép.  par  G.  Jeanneret,  Cnanx-de-Fonds. 

15 

231 

Girard-Perregaux  et  Cie,  Chaux-de-Fonds  . 

119414 

ancre 

pi.  Ph. 

—  3,81 

0,43 

—  0,01 

0,2 

—  1,15 

+  3,72 

—  4,43 

—  1,75 

0,91 

8,7 

réglé  par  F.  Borgstedt,  Locle. 

16 

196 

Clis-F.  Tissot  et  fils,  Locle . 

86296 

ancre 

pi.  Ph.  à  2  courbes 

+  0,66 

0,44 

indét. 

1.9 

+  1,05 

—  3,34 

—  1,64 

—  1,93 

0.67 

7,1 

réglé  par  F.  Borgstedt:  rép.  à  minutes  chronog.  et  quantième  perpét. 

17 

304 

Blum  et  frères  Mayer,  Chaux-de-Fonds  .  . 

80124 

ancre 

pi.  Ph. 

—  0,88 

0,45 

—  0,15 

0,4 

4  0,58 

-j-  6,25 

+  5,70 

—  0,86 

2,39 

8,5 

réglé  par  F.  Borgstedt;  dép.  par  G.  Jeanneret,  Chaux-de-Fonds. 

18 

212 

Geneva  Non  magnetic  Watch  C°  Ld,  Genève 

51858 

ancre 

pi.  Ph.  en  pall. 

+  1,88 

0,45 

-f  0,08 

0,5 

—  2,34 

+  2,45 

+  4,55 

+  0,97 

2,66 

7,1 

réglé  par  F.  Borgstedt;  balancier  non  magnetic,  Paillard’s  patent. 

19 

238 

Henry  Grandjean  et  Cie,  Locle . 

34105 

ancre 

pi.  Ph.  à  2  courbes 

—  1,21 

0,46 

4-  0,36 

1,5 

—  5,80 

4  8,38 

4  2,53 

—  0,71 

0,46 

12,6 

réglé  par  Chs  Ziegler,  Locle. 

20 

227 

Aug.  Sandoz,  Neuchâtel . 

1888 

ancre 

pl.  Ph. 

+  1,94 

0,47 

-j-  0,04 

2,5 

-f  0,68 

—  2,36 

—  0,56 

+  1,46 

0,27 

5,3 

réglé  par  U.  Wehrli,  St.-lmier. 

21 

300 

C.-J.  et  A.  Perrenoud  et  Cio,  Locle  .  .  . 

1013 

tourbillon 

pi.  Pli. 

—  2,09 

0,47 

—  0,07 

0,7 

+  1,86 

—  0,06 

+  2,09 

—  3,86 

0,73 

8,7 

22 

218 

Henry  Grandjean  et  Cie,  Locle . 

34164 

ancre 

Breguet 

+  2,99 

0,47 

indét. 

0,8 

4  0,09 

4  i,n 

4  5.56 

—  3,04 

2,45 

7,7 

réglé  par  Chs  Ziegler,  Locle. 

23 

233 

Girard-Perregaux  et  CiG,  Chaux-de-Fonds  . 

119419 

ancre 

pl.  Ph. 

—  1,25 

0,48 

-j-  0,11 

0,4 

0,00 

4  0,66 

4  2,51 

—  0,41 

0,11 

3,8 

réglé  par  F.  Borgstedt,  Locle. 

24 

281 

Droz-Jeannot,  fils,  Brenets . 

26894 

bascule 

cyl. 

—  3,81 

0,49 

—  0,03 

1,9 

— (~  0,33 

—  1,26 

—  7,81 

-  5,24 

2,83 

10,5 

réglé  par  F.  Borgstedt,  Locle. 

25 

273 

Geneva  Non  magnetic  Watch  C°  Ld,  Genève 

6333 

ancre 

pl.  Ph.  en  pall. 

-  2,93 

0,52 

—  0,08 

0,0 

4  4,41 

—  1,44 

—  6,24 

— |—  3,23 

1,27 

7,1 

réglé  par  F.  Borgstedt;  Paillard’s  patent,  N.  M.  Balance  &  Spring. 

26 

275 

Girard-Perregaux  et  Cie,  Chaux-de-Fonds  . 

109532 

tourbillon 

pl.  Ph. 

-j-  3,61 

0,52 

—  0,04 

0,8 

—  0,34 

+  0,99 

+  0,74 

—  5,64 

1,97 

6,9 

réglé  par  F.  Borgstedt,  Locle. 

27 

244 

Geneva  Non  magnetic  Watch  C°  Ld,  Genève 

6332 

ancre 

pl.  Ph.  en  pall. 

4-  3.34 

0,55 

—  0,03 

0,9 

—  1,52 

—  0,59 

—  2,49 

—  2,74 

1,51 

5,8 

réglé  par  F.  Borgstedt;  Paillard’s  patent,  N.  M.  Balance  4 Spring. 

28 

301 

Ed.  Faure,  Locle . 

57 

bascule 

pl.  Ph. 

—  0,74 

0,56 

indét. 

4,3 

—  1,36 

-f  6,69 

+  3,19 

—  2,18 

0,43 

8,9 

réglé  par  F.  Borgstedt,  Locle. 

29 

204 

Borel  et  Courvoisier,  Neuchâtel  .... 

61223 

ancre 

pl.  Ph. 

—  1,38 

0,56 

indét. 

0,4 

—  1,57 

—  4,54 

—  6,44 

+  0,86 

2,02 

11,7 

réglé  par  F.  Borgstedt,  Locle. 

30 

321 

Henry  Grandjean  et  Cie,  Locle . „ 

37984 

ancre 

pl.  Ph.  à  2  courbes 

—  1,26 

0,57 

+  0,07 

0,2 

-f-  2,00 

+  3,24 

-J-  3,59 

4  2,46 

1,43 

8,1 

réglé  par  F.  Borgstedt,  Locle. 

31 

32 

33 

34 

35 

36 

37 

38 

39 

40 

41 

42 

1 

232 

291 

Girard-Perregaux  et  C1G,  Chaux-de-Fonds  . 
N  Farnv-Merz  Chaux-de-Fonds  .... 

119413 

ancre 

pl.  Ph. 

—  0,15 

0.56 

—  0,01 

2,0 

-j-  1,59 

+  2,71 

-j-  3,51 

—  5,63 

6,20 

7,2 

réglé  par  F.  Borgstedt,  Locle. 

réglé  par  Z.  Pantillon,  Chaux-de-Fonds. 

4234 

ancre 

pl.  Ph.  en  pall. 

-f  3,02 

0,59 

+  0,04 

0,2 

4  4,94 

—  2,08 

—  4,78 

+  2,09 

1,28 

7,4 

322 

Henry  Grandjean  et  Cie,  Locle . 

Henry  Grandjean  et  Cie,  Locle . 

A ««inflation  Ouvrière  Locle . 

37985 

ancre 

pl.  Ph.  à  2  courbes 

—  1,61 

0,62 

4  û,ui 

0,7 

—  0,39 

+  2,75 

4  MO 

—  5,36 

4,90 

7,9 

réglé  par  F.  Borgstedt,  Locle. 

298 

31 1 

37987 

17988 

tourbillon  bascule 
ancre 

pl.  Ph.  à  2  courbes 
pl.  Ph. 

-j-  1,0q 
-  3,17 

0,63 

0,63 

—  0,09 
-f-  0,03 

0,5 

1,6 

-f-  0,64 
—  3,89 

+  0,38 
+  U7 

—  0,42 
+  1,17 

4  0,64 
—  0,60 

0,57 

1,13 

3.7 

6.8 

réglé  par  F.  Borgstedt,  Locle. 
réglé  par  F.  Borgstedt,  Locle. 

274 

205 

239 

229 

254 

277 

273 

Geneva  Non  magnetic  Watch  C°  Ld,  Genève 
Borel  et  Courvoisier,  Neuchâtel  .... 

Henry  Grandjean  et  CiG,  Locle . 

Droz-Jeannot,  Brenets . 

Chs-Ed.  Lardet,  Fleurier . 

U.  Montandon,  StG-Croix . .  • 

Geneva  Non  magnetic  Watch  G°  Ld,  Genève 

6355 

61224 

34106 

26887 

22036 

29146 

6354 

ancre 

ancre 

ancre 

bascule 

ancre 

ancre 

ancre 

pl.  Ph.  en  pall. 
pl.  Ph. 

pl.  Ph.  à  2  courbes 
cyl.  Ph. 
pl.  Ph. 
pl.  Ph. 

pl.  Ph.  en  pall. 

—  2,26 

—  2,54 
~f"  1 ,50 

—  0,83 
+  5,99 

—  2,06 
-f  0,28 

0,64 

0.66 

0,66 

0,67 

0,68 

0,73 

0,78 

indét. 

—  0,13 

—  0,10 
indét. 

—  0,32 

—  0,05 
0,00 

0,1 

2.4 

0,1 

1,1 

1.5 

0,2 

2,4 

4  F60 

—  3,71 

—  5,35 
4  1,45 

—  4.61 

—  5,30 

—  5,81 

—  6,55 

—  2,72 
4  3,84 

—  0,53 

—  0,12 
—  2,22 
4  2,14 

—  4,65 
-f  0,83 
+  6,74 

—  3,18 
4  2,78 
4  1,78 
4  1,59 

—  3,07 

—  2,03 

—  1,26 

—  1,47 

—  4,96 

—  2,00 
—  4,86 

0,53 

0,20 

2,57 

0,13 

4,05 

3,47 

7,12 

8.4 

8.5 

8.6 

4,4 

11,4 

9,6 

15,7 

réglé  par  F.  Borgstedt;  Paillard’s  patent,  N.  M.  Balance  &  Spring. 

réglé  par  F.  Borgstedt,  Locle. 

réglé  par  Chs  Ziegler,  Locle. 

réglé  par  F.  Borgstedt,  Locle. 

réglé  par  0.  Kaurup,  Locle. 

réglé  par  Numa  Perret  et  Cie,  Ch.-de-Fonds. 

réglé  par  F.  Borgstedt;  Paillard's  patent,  N.  M.  Balance  &  Spring. 

r  ;;  y  *  * 
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TABLEAU  III. 


C.  CHRONOMÈTRES  DE  POCHE 

observés  pendant  un  mois,  dans  deux  positions^  à  Pétuve  et  à  la  glacière. 


Numéros 

d’ordre 


1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 
9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 
21 
22 

23 

24 

25 

26 

27 

28 

29 

30 

31 

32 

33 

34 

35 


Page 

du 

registre 


NOMS  DES  FABRICANTS 

et  lieux  de  provenance 


Numéros 

des 

chrono¬ 

mètres 


309 
326 

332 

285 
236 

286 
294 
255 
285 

310 

333 
188 
248 
266 
285 
190 
292 
250 
269 
223 
262 
328 
203 
263 
266 
260 
184 
268 
222 
291 
328 
241 
331 
308 
263 

290 
218 
192 
258 
245 
195 
240 
284 

291 
221 
288 
203 
239 
251 
283 
255 
326 
287 
261 
262 
192 
234 
195 
324 
199 
259 


Chs  Humbert,  fils,  Chaux-de-Fonds  .  .  . 

Association  Ouvrière,  Locle . 

Henchoz  frères,  Locle . 

Chs  Humbert,  fils,  Chaux-de-Fonds  .  .  . 

Guye  et  Barbezat,  Locle . 

Chs  Humbert,  fils,  Chaux-de-Fonds  .  .  . 

Paul-D.  Nardin,  Locle . 

Jeanneret  et  Krentel,  à  Pelotas  .... 
Chs  Humbert,  fils,  Chaux-de-Fonds  .  .  . 

Chs  Humbert,  fils,  Chaux-de-Fonds  .  .  . 

Armand  Schwob  et  frère,  Chaux-de-Fonds  . 
Chs  Humbert,  fils,  Chaux-de-Fonds  .  .  . 

Association  Ouvrière,  Locle . 

Paul-D.  Nardin,  Locle . 

Y.-E.  Bahon-Schüpfer,  Chaux-de-Fonds.  . 

Jacot-Bunnann,  Bienne . 

Paul-D.  Nardin,  Locle . 

Guye  et  Barbezat,  Locle . 

Guinand-Mayer,  Brenets . 

D.  Vannier,  Locle . 

Ch.  Humbert,  fils,  Chaux-de-Fonds  .  .  . 

Paul-D.  Nardin,  Locle . 

Paul-D.  Nardin,  Locle . 

Ch.-Ed.  Lardet,  Fleurier . 

Paul-D.  Nardin,  Locle . 

D.  Vannier,  Locle . 

Ducommun-Sandoz  et  Cie,  Chaux-de-Fonds 

Guinand-Mayer,  Brenets . 

Henry  Grandjean  et  Cie,  Locle . 

Ch.  Humbert,  fils,  Chaux-de-Fonds  .  .  . 

Paul-D.  Nardin.  Locle  .  .  -  -  ♦  • 

I  D.  Vannier,  Locle . 

Ch.  Humbert,  fils,  Chaux-de-Fonds  .  .  . 

M.,  à  L . 

Ch.-Ed.  Lardet,  Fleurier 


Girard-Perregaux  et  Cie,  Chaux-de-Fonds 
Henry  Grandjean  et  Cie,  Locle  .... 

Droz-Jeannot,  Brenets . 

Goschler  et  Cie,  Bienne . 

Z.  Pantillon,  Chaux-de-Fonds  .... 

H.  Barbezat-Bôle,  Locle . 

M .  et  E.,  a  L . 

Ch.-Ed.  Lardet,  Fleurier . 

Ch.  Humbert,  fils,  Chaux-de-Fonds  .  . 

Hermann  Kaiser,  à  Paris . 

Blum  et  Mayer  frères,  Chaux-de-Fonds. 

Ch.-Ed.  Lardet,  Fleurier . 

Henry  Grandjean  et  Cie,  Locle  .... 

Ch. -F.  Tissot  et  fils,  Locle . 

Association  Ouvrière,  Locle . 

Association  Ouvrière,  Locle . 

Guye  et  Barbezat,  Locle . 

Ch.-Ed.  Lardet,  Fleurier . 

Ch.  Humbert,  fils,  Chaux-de-Fonds  .  . 

Ch.-Ed.  Lardet,  Fleurier . 

Droz-Jeannot,  Brenets . 

M.  Woog  et  Grumbach,  Chaux-de-Fonds 

H.  Barbezat-Bôle,  Locle . 

Guinand-Mayer,  Brenets . 

Girard-Perregaux  et  Cie,  Chaux-de-Fonds 
J.  Calame-Robert,  Chaux-de-Fonds  ,  . 


59499 
19816 
21591 

57610 

20694 
57639 

7095 
18093 

57611 
57638 
21664 
57004 
18089 

6029 
220 
42 
6346 

20695 
39405 

1986 
75640 
6581 
6026 
22040 
7109 

1982 
70257 
39388 
31600 

57641 
6961 

1983 
58125 

350217 

22039 

119407 

28037 

28995 

16903 

8688 

1795 

338040 

22133 

57642 
25323 
80120 
21952 
31601 
88267 
19822 
19819 
20372 
22037 
57531 

22134 
26997 
40630 

1794 

38919 

163319 

340295 


Echappement 

Spiral 

Marche 

diurne 

moyenne 

Variation 

diurne 

moyenne 

Variation 
du  plat 

au 

pendu 

Variation 
pour  1° 
de 

température 

Différence 

avant 

et  après  ^ 

l’épreuve 

thermique 

ancre 

pl.  Ph. 

+  2,28 

4-  0*28 

+  0*95 

—  0*08 

0*3 

ancre 

pl.  Ph. 

4-  0,26 

0,30 

— 

0,16 

indét. 

0,2 

tourbillon 

pl.  Ph. 

— 

0,92 

0,28 

+  2,57 

—  0,12 

1,3 

ancre 

pl.  Ph. 

— 

0,51 

0,30 

+  0,87 

indét. 

0,4 

ancre 

pl.  Ph. 

+  0,05 

0,32 

— 

0,88 

+  0,09 

0,5 

bascule 

pl.  Ph. 

— 

0,60 

0,32 

— 

3,09 

+  0,09 

0,6 

ancre 

pl.  Ph. 

+  1,81 

0,34 

— 

0.20 

—  0,10 

0,4 

ancre 

pl.  Ph. 

— 

4,08 

0,34 

— 

1,69 

-  0,06 

1,5 

ancre 

pl.  Ph.  en  pall. 

— 

0.39 

0,35 

+  1,68 

—  0,10 

0,2 

bascule 

pl.  Ph. 

— 

0,96 

0,35 

+  0,34 

—  0,25 

0,1 

tourbillon 

pl.  Ph. 

+  0,04 

0,36 

— 

0,38 

—  0,04 

1,0 

bascule 

pl.  ph.  en  pall. 

+  1,77 

0,36 

— 

2,20 

—  0,06 

0,3 

ancre 

pl.  Ph. 

— 

0,46 

0,36 

— 

2,14 

indét. 

0,0 

ancre 

pl.  Ph.  à  2  courbes 

- - 

2,85 

0,37 

— 

3,46 

+  0,06 

2,8 

ancre 

pl.  Ph. 

+  1,77 

0,37 

+  1,24 

indét. 

0,6 

ancre 

pl.  Ph. 

— 

3,63 

0,38 

0,32 

indét. 

1,6 

ancre 

pl.  Ph. 

+  1,25 

0,38 

0,08 

—  0,12 

1,7 

ancre 

pl.  Ph. 

+  0,54 

0,39 

+  1,20 

indét. 

1,2 

ancre 

pl.  Ph. 

0,28 

0,40 

— 

0,47 

+  0,11 

1,5 

ancre 

pl.  Ph. 

+  1,03 

0,40 

+  4,72 

indét. 

0,8 

bascule 

pl.  Ph.  en  pall. 

+  4,55 

0,41 

0,09 

—  0,06 

2,2 

ancre 

pl.  Ph. 

2,83 

0,42 

1,58 

—  0,06 

1,0 

ancre 

pl.  Ph.  à  2  courbes 

+  2,06 

0,42 

+  2,87 

—  0,06 

1,2 

ancre 

pl.  Ph. 

5,24 

0,42 

-  3,90 

—  0,01 

0,3 

ancre 

pl.  Ph. 

-2,83 

0,43 

1.92 

+  0,04 

0,9 

ancre 

pl.  Ph. 

+  5,01 

0,43 

-  0,51 

+  0,20 

0,9 

bascule 

cylindrique 

+  2,70 

0,43 

+  3,42 

—  0,25 

0,6 

ancre 

pl.  Ph. 

-  1,28 

0,43 

-  2,77 

+  0,20 

2,2 

bascule 

pl.  Ph.  à  2  courbes 

+  2,77 

0,45 

-  0,20 

—  0,04 

1 ,3 

ancre 

pl.  Ph.  en  pall. 
ni  Ph 

+  1,05 
+  3,74 
—  0,45 

0,45 

0  45 

—  1,04 
+  2,34 
+  2,15 

—  0,07 
+  0,01 

1,0 

0,4 

iAliCl  W 

ancre 

U  X  •  JL  ii  • 

pl.  Ph. 

0,45 

indét. 

0,1 

ancre 

pl.  Ph. 

-  3,63 

0,46 

-  2,32 

—  0,07 

0,2 

ancre 

pl.  Ph. 

-  1,11 

0,46 

+  0,39 

+  0,26 

0,5 

ancre 

pl.  Ph. 

-  1,66 

0,46 

-  5,39 

indét. 

0,9 

ancre 

pl.  Ph. 

+  3,25 

0,48 

+  1,74 

indét. 

0,8 

bascule 

B  regu  et 

+  1,20 

0.49 

+  2,36 

indét. 

0,2 

bascule 

cyl.  Ph. 

-  0,09 

0,49 

-  4,75 

+  0,11 

1,1 

ancre 

pl.  Ph. 

+  2,20 

0,50 

-  2,53 

—  0,14 

1,2 

bascule 

cyl.  Ph. 

-  1,14 

0,51 

+  1,13 

+  0,08 

0,0 

ancre 

pl.  Ph. 

-  1,10 

0,51 

+  2,27 

indét. 

3,3 

ancre 

B  regu  et 

-  3,19 

0,53 

-  2,44 

-  0,10 

0.3 

ancre 

pl.  Ph. 

+  2,12 

0,54 

+  5,22 

—  0,07 

0,7 

ancre 

pl.  Ph.  en  pall. 

+  5,47 

0,54 

-  0,68 

—  0,12 

1,4 

bascule 

pl.  Ph. 

+  1,25 

0,56 

+  4,16 

indét. 

1,3 

ancre 

pl.  Ph. 

+  3,25 

0,56 

+  8,11 

+  0,02 

1,1 

ressort 

cyl.  à  2  courbes  Ph. 

+  3,35 

0,56 

+  2,36 

indét. 

1,7 

bascule 

pl.  Ph.  à  2  courbes 

+  2,14 

0,56 

+  4,05 

indét. 

0,2 

ancre 

pl.  Ph.  à  2  courbes 

-  0,87 

0,57 

-  1,45 

+  0,01 

0,6 

ancre 

pl.  Ph. 

+  2,27 

0.57 

-  3,80 

+  0,16 

0,4 

ancre 

pl.  Ph. 

-  2,92 

0,58 

-  0,90 

+  0,04 

2,3 

ancre 

Breguet 

-  2,81 

0,58 

+  2,51 

—  0,17 

1,1 

ancre 

pl.  Ph. 

-  0,27 

0,60 

-  0,87 

indét. 

1,2 

bascule 

pl.  Ph.  en  pall. 

-  4,67 

0,60 

-  0,76 

—  0,12 

1,4 

ancre 

pl.  Ph. 

-  2,85 

0,61 

-4,11 

indét. 

0,3 

bascule 

cyl.  Ph. 

-  2,19 

0,63 

+  3,37 

indét. 

0,5 

ancre 

Breguet 

— [~  0,64 

0,65 

+  2,18 

+  0,16 

0,5 

ancre 

pl.  Ph. 

+  6,39 

0,69 

-  5,04 

—  0,25 

1,6 

ancre 

pl.  Ph. 

-  2,20 

0,73 

-  7,57 

indét. 

1,6 

bascule 

cyl. 

h  4,24 

0,75 

-  2,91 

-  0,10 

3,2 

ancre 

pl.  Ph. 

-  0,35 

0,85 

h  0,25 

indét. 

5,3 

Différence 

entre 

3$  marches 
extrêmes 


REMARQUES 


2.3 

3.5 

4.7 

4.5 
4,9 

5.8 
3,1 

3.4 

3.8 

6.9 

3.1 

3.3 

11,1 

5,8 

6.7 

3.8 

4.4 

9.4 

5.8 

9.4 
5,0 

3.8 

4.5 
7,0 

4.5 

6.6 

7.4 

8,6 

2.4 
4,0 

4.1 
5,0 

6.9 

7.4 

10.1 

7.4 

8.4 
8,6 
6,8 

3.1 

9.4 

8.1 

9.2 
4,0 

7.2 
10,5 
11,3 
14,2 

3.4 

8.9 

4.2 

5.6 

6,0 

6.2 

13,0 

5.7 

5.5 

8,1 

11,1 

5,7 

7.9 


réglé  par  U. 
réglé  par  F. 
réglé  par  F. 
réglé  par  U. 
réglé  par  F. 
réglé  par  U. 
réglé  par  H. 
réglé  par  F. 
réglé  par  U. 
réglé  par  U. 
réglé  par  F. 
réglé  par  U. 
réglé  par  F. 
réglé  par  II. 
réglé  par  F. 
réglé  par  F. 
réglé  par  H. 
réglé  par  F. 
réglé  par  F. 


Wehrli,  St.-Imier. 

Borgstedt,  Locle. 

Borgstedt,  Locle. 

Wehrli,  St.-Imier. 

Borgstedt,  Locle  ;  à  chronographe. 

Wehrli,  St.-Imier. 

Rozat,  fils,  Locle  ;  à  chronographe. 

Borgstedt  ;  déposé  par  l’Association  Ouvrière,  Locle. 
Wehrli,  St.-Imier. 

Wehrli,  St.-Imier. 

Borgstedt,  Locle  ;  déposé  par  Henchoz  frères,  Locle. 
Wehrli,  St.-Imier. 

Borgstedt,  Locle. 

Rozat,  fils,  Locle. 

Borgstedt,  Locle. 

Borgstedt,  Locle. 

Rozat,  fils,  Locle. 

Borgstedt,  Locle  ;  à  chronographe. 

Borgstedt,  Locle. 


réglé  par  O.  Kaurup,  Locle. 

réglé  par  F.  Borgstedt,  Locle;  à  chronographe  rattrapante, 
réglé  par  H.  Rozat,  fils,  Locle. 
réglé  par  O.  Kaurup,  Locle. 
réglé  par  H.  Rozat,  fils,  Locle. 

déposé  par  Humbert-Schlottliauber  et  Cie,  Chaux-de-Fonds. 
réglé  par  F.  Borgstedt,  Locle. 
réglé  par  Ch.  Ziegler,  Locle 
réglé  par  U.  Wehrli,  St.-Imier. 
réglé  par  H.  Rozat,  fils,  Locle. 

réglé  par  U.  Wehrli,  St.-Imier. 

laDripé  et  déposé  par  J.  Calame-Robert,  Chanx-üe-Fonas  ;  réglé  par  Z.  Pantillon,  CPanx-de-Ponds. 
réglé  par  0.  Kaurup,  Locle. 
réglé  par  F.  Borgstedt,  Locle. 
réglé  par  F.  Borgstedt,  Locle. 
réglé  par  F.  Borgstedt,  Locle. 
déposé  par  A.-F.  Pfister,  Locle,  répétit.  à  minutes, 
réglé  par  Z.  Pantillon,  Chaux-de-Fonds. 
réglé  par  F.  Borgstedt  ;  à  seconde  indépendante, 
réglé  par  Z.  Pantillon,  Ch.-de-Fonds;  dép.  par  J.  Calame-Robert,  Ch.-de-F. 
réglé  par  0.  Kaurup,  Locle. 
réglé  par  U.  Wehrli,  St.-Imier. 

réglé  par  F.  Borgstedt,  Locle  ;  dép.  par  A.  Savoye-Châtelain,  Locle. 
réglé  par  A.  Schilt-Bolle,  Chaux-de-Fonds  ;  à  chronographe. 
réglé  par  0.  Kaurup,  Locle. 
réglé  par  Ch.  Ziegler,  Locle. 

réglé  par  F.  Borgstedt,  Locle  ;  à  seconde  indépendante, 
réglé  par  F.  Borgstedt,  Locle. 
réglé  par  F.  Borgstedt,  Locle. 

réglé  par  A.  Laberty,  Locle  ;  répétit.  à  minutes,  clironogr.  triple,  pantième  perpét.  et  phases  lnnaires. 
réglé  par  0.  Kaurup,  Locle. 
réglé  par  0.  Kaurup,  Locle. 
réglé  par  0.  Kaurup,  Locle. 
réglé  par  F.  Borgstedt,  Locle. 
à  seconde  indépendante. 

à  seconde  indépendante  ;  réglé  par  F.  Borgstedt,  Locle. 
réglé  par  F.  Borgstedt,  Locle. 
à  fusée. 

réglé  par  Z.  Pantillon,  Chaux-de-Fonds. 
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TABLEAU  IY. 


D.  chronomètres  de  poche 

observés  pendant  quinze  .jours,  au  plat. 


Numéros 

d’ordre 


Page 

du 

registre 


1 

209 

2 

204 

3 

215 

4 

253 

5 

197 

6 

260 

7 

199 

8 

329 

9 

206 

10 

320 

11 

236 

12 

288 

13 

186 

14 

237 

15 

242 

16 

242 

17 

241 

18 

246 

19 

207 

20 

214 

21 

218 

22 

246 

23 

315 

24 

247 

25 

316 

26 

184 

27 

250 

28 

274 

29 

207 

30 

201 

31 

256 

32 

289 

33 

320 

34 

312 

or 

214 

t_>>  O 

36 

210 

37 

295 

38 

270 

39 

270 

40 

314 

41 

188 

42 

295 

43 

339 

44 

242 

45 

283 

46 

208 

47 

315 

48 

211 

49 

185 

50 

253 

51 

215 

52 

220 

53 

221 

54 

293 

55 

191 

56 

223 

57 

239 

58 

319 

59 

197 

60 

295 

61 

220 

62 

256 

63 

318 

64 

198 

65 

226 

66 

214 

67 

337 

68 

315 

69 

260 

70 

186 

71 

329 

72 

252 

73 

339 

74 

227 

NOMS  DES  FABRICANTS 

et  lieux  de  provenance 


P.,  à  B . 

Armand  Schwob  k  frère,  Chaux-de-Fonds  .  . 

N.  Farny-Merz,  Chaux-de-Fonds . 

J.  Calame-Robert,  Chaux-de-Fonds  .  .  .  . 

Aug.  Oury,  St-Imier . 

D.  Vannier,  Locle . 

Girard-Perregaux  k  Cie,  Chaux-de-Fonds  .  . 
J.  Calame-Robert,  Chaux-de-Fonds  .  .  .  . 
D.  Vannier,  Locle . 

M. ,  à  L . 

J.  Trilla,  Barcelone . 

Guye  8c  Barbezat,  Locle . 

Girard-Perregaux  k  Cie,  Chaux-de-Fonds  .  . 

Ed.  Barbezat,  Neuchâtel . 

Ch.  Humbert,  fils,  Chaux-de-Fonds  .  .  .  . 

Ch.  Humbert,  fils,  Chaux-de-Fonds  .  .  .  . 

Ch.  Humbert,  fils,  Chaux-de-Fonds  .  .  .  . 

J.  Calame-Robert,  Chaux-de-Fonds  .  .  .  . 

A.  Savoye-Iveller,  Locle . 

N.  Farny-Merz,  Chaux-de-Fonds . 

Hpy  Grandjean  k  Cie,  Locle . 

J.  Calame-Robert,  Chaux-de-Fonds  .  .  .  . 

D.  W,  à  C . 

J.  Calame-Robert,  Chaux-de-Fonds  .  .  .  . 

D.  W.,  à  C . 

D.  Vannier,  Locle . 

Girard-Perregaux  k  Cie,  Chaux-de-Fonds  .  . 

L. ,  à  P . 

D.  Vannier,  Locle . 

Alcide  Guye,  Ponts . 

Henri  Ruegg,  à  Messine . 

R.,  à  P.  . . 

G.,  à  C . 

Ch.-Éd.  Lardet,  Fleurier . 

-N.  Farny-Meiz,  Gliaux-de-Funds . 

P.,  à  B. . 

G.,  à  C . 

Perret  k  fils,  Brenets . 

Perret  k  fils,  Brenets . 

D.  W.,  à  C . 

B. ,  à  B . 

G.,  A  C . 

D.  W.,  à  C . 

Ch. -F.  Tissot,  k  fils,  Locle . 

B.,  à  B . 

P.,  à  B . 

D.  W.,  à  C . 

Bonhote  frères,  Peseux . 

Girard-Perregaux  k  Ci0,  Chaux-de-Fonds  .  . 

P.,  à  B.  .  . . 

N.  Farny-Merz,  Chaux-de-Fonds . 

M. ,  à  A, . 

M.,  à  P . 

Ch.  Humbert,  fils,  Chaux-de-Fonds  .  .  .  . 

Paul  Corlet,  Brenets . 

Girard-Perregaux  k  Cie,  Chaux-de-Foncls  .  . 

Frères  Bergeon,  Locle . 

D.  W.,  à  C . 

Girard-Perregaux  k  Cie,  Chaux-de-Fonds  .  . 

F.,  à  B . 

M. ,  à  P . 

Wm  Schœchlin,  Bienne . 

D.  W.,  à  C . 

Vve  Ch. -Léon  Schmid  k  Cie,  Chaux-de-Fonds  . 

N.  Farny-Merz,  Chaux-de-Fonds  ...... 

N.  Farny-Merz,  Chaux-de-Fonds . 

D.  W.,  à  C . 

D.  W.,  à  C . 

Ch.  Humbert,  fils,  Chaux-de-Fonds  .  .  .  . 
Girard-Perregaux  k  Cio,  Chaux-de-Fonds  .  . 

J.  Calame-Robert,  Chaux-de-Fonds  .  .  .  . 

Guye  k  Barbezat,  Locle . 

Bersot,  Beucler  k  Cie,  Brenets . 

Léon  Dracip,  Chaux-de-Fonds . 


Numéros 

des 

chrono¬ 

mètres 

Echappement 

Spiral 

Marche 

diurne 

moyenne 

Variation 

diurne 

moyenne 

Différence 

entre 

les  marches 

extrêmes 

RÉGLEURS 

332663 

ancre 

Breguet 

+  3*67 

±  0T7 

S 

1,1 

Z.  Pantillon,  Chaux-de-Fonds  .  . 

•  20927 

tourbillon 

pl.  Ph. 

-f-  0,19 

0,26 

1,8 

F.  Borgstedt,  Locle . 

4536 

ancre 

pi.  Ph. 

—  5,53 

0,27 

1,5 

Z.  Pantillon,  Chaux-de-Fonds  .  . 

332686 

bascule 

cyl. 

+  1,02 

0,28 

1,8 

Z.  Pantillon,  Chaux-de-Fonds  .  . 

68844 

ancre 

Breguet 

-  0,67 

0,28 

2,0 

2011 

ancre 

pl.  Ph. 

-1-  T19 

0,29 

3,1 

76375 

bascule 

sphérique 

+  0,11 

0,31 

0,9 

340933 

bascule 

cyl. 

—  1,03 

0,32 

1.3 

Z.  Pantillon,  Chaux-de-Fonds  .  . 

1977 

ancre 

pl.  Ph. 

+  0,30 

0,33 

2,4 

348299 

ancre 

pl.  Ph. 

+  0,30 

0,34 

1,2 

Z.  Pantillon,  Chaux-de-Fonds  .  . 

9775 

bascule 

cyl. 

—  5,17 

0,34 

1,4 

20635 

bascule 

cyl. 

—  1,67 

0,34 

1,8 

James  Vogel,  Locle . 

62206 

ancre 

sphérique 

+  2,31 

0,34 

1,8 

F.  Borgstedt,  Locle . 

10899 

ancre 

Breguet 

—  2.47 

0,34 

2,1 

N uma  Perret  k  Cie,  Chaux-de-F onds 

58784 

bascule 

pl.  Ph. 

—  0,26 

0,34 

2,2 

0.  Kaurup,  Locle . 

58785 

bascule 

pl.  Ph. 

+  1,04 

0,35 

1,7 

0.  Kaurup,  Locle . 

57637 

bascule 

pl.  Ph. 

+  1,07 

0,35 

2,7 

U.  Wehrli,  St-Imier . 

336981 

ancre 

Breguet 

+  2,83 

0.35 

4,0 

Z.  Pantillon,  Chaux-de-Fonds  .  . 

3435 

ancre 

Breguet 

—  0,37 

0,36 

1,3 

4533 

ancre 

pl.  Ph. 

—  4,07 

0,36 

1,7 

Z.  Pantillon,  Chaux-de-Fonds  .  . 

30925 

bascule 

Breguet 

-  3,63 

0,36 

1,9 

F.  Borgstedt,  Locle . 

336979 

ancre 

Breguet 

—  0,54 

0,36 

3,3 

Z.  Pantillon,  Chaux-de-Fonds  .  . 

50697 

bascule 

cyl. 

+  0,36 

0,37 

1,3 

F.  Borgstedt,  Locle . 

336984 

ancre 

Breguet 

+  0,21 

0,37 

1,4 

Z.  Pantillon,  Chaux-de-Fonds  .  . 

50698 

bascule 

cyl. 

—  0,05 

0,37 

1,8 

F.  Borgstedt,  Locle . 

1949 

ancre 

pl.  Ph. 

—  0,43 

0,37 

2,7 

76378 

bascule 

sphérique 

+  1,39 

0,38 

1,3 

21199 

ancre 

Breguet 

+  2,39 

0,38 

2,3 

Ch.  Ziegler,  Locle . 

1979 

ancre 

pl.  Ph. 

+  0,32 

0,38 

3,3 

45117 

bascule 

Breguet 

+  4,62 

0,39 

1,7 

A.  Guye,  Ponts . 

105 

bascule 

cyl. 

—  5,39 

0,39 

1,8 

Ch.  Ziegler,  Locle . 

345279 

ancre 

pl.  Ph. 

—  2,30 

0,39 

2,9 

Z.  Pantillon,  Chaux-de-Fonds  .  . 

347965 

ancre 

pl.  Ph. 

—  2,26 

0.39 

3,3 

Z.  Pantillon,  Chaux-de-Fonds  .  . 

23027 

ressort 

pl.  Ph. 

-  0,61 

0,39 

6,9 

1  A- 

O.  Kaurup,  Locle . 

4534 

ancre 

pl.  Ph. 

-  1,(0 

U,4U 

1,0 

Z.  Pantillon,  Ptiaux^dc  tonds  .  . 

332665 

ancre 

Breguet 

—  3,23 

0,41 

1,3 

Z.  Pantillon,  Chaux-de-Fonds  .  . 

347967 

ancre 

pl.  Ph. 

-  4,33 

0,41 

1,5 

Z.  Pantillon,  Chaux-de-Fonds  .  . 

58545 

ancre 

pl.  Ph. 

—  1,39 

0,41 

1,8 

F.  Borgstedt,  Locle . 

58544 

ancre 

pl.  Ph. 

+  2,86 

0,41 

2,8 

F.  Borgstedt,  Locle . 

50692 

bascule 

cyl. 

+  5,18 

0.41 

3,9 

F.  Borgstedt,  Locle . 

1085 

ancre 

Breguet 

—  5,63 

0,41 

4,7 

James  Bertholet,  Ponts  .  .  .  . 

347966 

ancre 

pl.  Ph. 

—  1,04 

0,42 

1.5 

Z.  Pantillon,  Chaux-de-Fonds  .  . 

50721 

bascule 

cyl. 

+  2,89 

0,43 

3,1 

Z.  Pantillon,  Chaux-de-Fonds  .  . 

88830 

ancre 

Breguet 

—  0,47 

0,43 

3,8 

1099 

ancre 

Breguet 

—  1,58 

0,43 

4,0 

332661 

ancre 

Breguet 

+  3,25 

0,44 

1,4 

Z.  Pantillon,  Chaux-de-Fonds .  . 

50695 

bascule 

cyl. 

—  2,76 

0,44 

2,1 

F.  Borgstedt,  Locle . 

334092 

ancre 

Breguet 

+  4,86 

0,44 

3,2 

Z.  Pantillon,  Chaux-de-Fonds  .  . 

79908 

bascule 

cylindrique 

+  0,69 

0,44 

3,2 

F.  Borgstedt,  Locle . 

332685 

bascule 

cylindrique 

+  2.51 

0,46 

1,6 

Z.  Pantillon,  Chaux-de-Fonds  .  . 

4538 

ancre 

pl.  Ph. 

—  1,23 

0,46 

2,3 

Z.  Pantillon,  Chaux-de-Fonds  . 

329601 

ancre 

Breguet 

+  2,60 

0,46 

2,7 

Z.  Pantillon,  Chaux-de-Fonds  . 

20984 

bascule 

cvl. 

+  5,08 

0,46 

3,7 

Ch.  Ziegler,  Locle . 

59500 

ancre 

pl.  Ph. 

+  4,44 

0,47 

1,9 

U.  Wehrli,  St-Imier  .  . 

24894 

bascule 

pl.  Ph. 

—  3,86 

0,47 

4,1 

F.  Borgstedt,  Locle  . 

70706 

ancre 

Breguet 

—  3,87 

0,48 

1,8 

1659 

bascule 

cyl. 

—  2,43 

0,48 

4,4 

50740 

bascule 

cyl. 

—  0,33 

0,49 

1,5 

Z.  Pantillon,  Chaux-de-Fonds  .  . 

78262 

bascule 

cyl.  en  pall. 

+  5,21 

0.49 

1,7 

P.  Perret,  Chaux-de-Fonds  .  .  . 

340275 

ancre 

pl.  Ph. 

—  1,10 

0,49 

2,3 

Z.  Pantillon,  Chaux-de-Fonds . 

20985 

bascule 

cyl. 

-  2,91 

0,49 

2,3 

Ch.  Ziegler,  Locle . 

7000 

ancre 

pl.  Ph. 

+  0,03 

0,49 

4,7 

F.  Borgstedt,  Locle  .... 

50714 

bascule 

cyl. 

—  6,21 

0,50 

1,7 

Z.  Pantillon,  Chaux-de-Fonds  . 

1887 

ancre 

Breguet 

—  6,05 

0,51 

1,4 

4537 

ancre 

pl.  Ph. 

—  4,37 

0,51 

2,2 

4535 

ancre 

pl.  Ph. 

+  0,65 

0,51 

2.4 

Z.  Pantillon,  Chaux-de-Fonds  . 

50702 

bascule 

cyl. 

+  2,43 

0,51 

3,5 

Z.  Pantillon,  Chaux-de-Fonds  . 

50694 

bascule 

cyl. 

+  2,33 

0,51 

4,0 

F.  Borgstedt,  Locle  .... 

59022 

bascule 

pl.  Ph. 

+  0,07 

0,52 

2,2 

U.  Wehrli,  St-Imier  .  .  . 

74683 

ancre 

sphérique 

-  1,61 

0,52 

3,1 

F.  Borgstedt,  Locle  .... 

340932 

bascule 

cyl. 

—  7,12 

0,53 

2,8 

Z.  Pantillon,  Chaux-de-Fonds  . 

20713 

ancre 

Breguet 

+  4,07 

0,54 

1,7 

A.  Laberty,  Locle . 

34652 

ancre 

Breguet 

—  2,08 

0,54 

1.9 

J.  Yogel-Jacot,  Locle  .... 

18535 

bascule 

cyl. 

-j—  2,38 

0,54 

2,2 

REMARQUES 


fabriqué  et  déposé  par  J.  Calame-Robert,  Chaux-de-Fonds. 
déposé  par  Henchoz  frères,  Locle. 


déposé  par  Borel  k  Courvoisier,  Neuchâtel. 


fabriqué  et  déposé  par  J.  Calame-Robert,  Chaux-de-Fonds. 
déposé  par  A.  Savoye-Iveller,  Locle,  à  fusée. 


à  chroiiographe  et  rattrapante. 


à  chroiiographe. 


fabriqué  et  déposé  par  Clémence  frères,  Chaux-de-Fonds. 


fabriqué  et  déposé  par  Clémence  frères,  Chaux-de-Fonds. 
répétition  à  quarts  ;  chroiiographe. 

fabriqué  et  déposé  par  Henchoz  frères,  Locle. 

déposé  par  Edouard  Bertholet,  Ponts, 
déposé  par  Th.  Jeanmairet,  Ponts. 

fabriqué  et  déposé  par  J.  Calame-Robert,  Chaux-de-Fonds. 
fabriqué  et  déposé  par  J.  Calame-Robert,  Chaux-de-Fonds. 


- 


fabriqué  et  déposé  par  J.  Calame-Robert,  Chaux-de-Fonds. 
fabriqué  et  déposé  par  J.  Calame-Robert,  Chaux-de-Fonds. 


déposé  par  Clémence  frères,  Chaux-de-Fonds. 
déposé  par  James  Bertholet,  Ponts, 
déposé  par  J.  Calame-Robert,  Chaux-de-Fonds. 
déposé  par  Clémence  frères,  Chaux-de-Fonds. 

;  fabriqué  et  déposé  par  James  Bertholet,  Ponts, 
déposé  par  J.  Calame-Robert,  Chaux-de-Fonds. 
déposé  par  Clémence  frères,  Chaux-de-Fonds. 
déposé  par  J.  Calame-Robert,  Chaux-de-Fonds. 


fabriqué  et 
fabriqué  et 
fabriqué  et 
fabriqué  et 
à  répétition 
à  répétition 
fabriqué  et 
fabriqué  et 
fabriqué  et 

fabriqué  et  déposé  par  J.  Calame-Robert,  Chaux-de-Fonds. 

fabriqué  et  déposé  par  J.  Calame-Robert,  Chaux-de-Fonds. 
fabriqué  et  déposé  par  Henchoz  frères,  Locle. 


fabriqué  et  déposé  par  Clémence  frères,  Chaux-de-Fonds. 

fabriqué  et  déposé  par  J.  Calame-Robert,  Chaux-de-Fonds. 
fabriqué  et  déposé  par  Henchoz  frères,  Locle. 

fabriqué  et  déposé  par  Clémence  frères,  Chaux-de-Fonds. 
à  répétition. 

fabriqué  et  déposé  par  Clémence  frères,  Chaux-de-Fonds. 
fabriqué  et  déposé  par  Clémence  frères,  Chaux-de-Fonds. 


à  chroiiographe. 

déposé  par  Robert-Mairet,  Ponts. 


TABLEAU  IV  (Suite). 


D.  CHRONOMÈTRES  DE  POCHE 

observés  pendant  quinze  jours,  au  plat. 


Numéros 

d’ordre 


Page 

du 

registre 


OMS  DES  FABRICANTS 

et  lieux  de  provenance 


Numéros 

des 

chrono¬ 

mètres 


75 

250 

A.  Schwob  k  frère,  Chaux-de-Fonds . 

20928 

76 

276 

R.,  à  P . 

345278 

77 

338 

D.  W.,  à  C . 

50716 

78 

197 

Girard- Perregaux  k  Cie,  Chaux-de-Fonds  .... 

78260 

79 

247 

J.  Calame-Robert,  Chaux-de-Fonds . 

336983 

80 

246 

J.  Calame-Robert,  Cliaux-de-Fonds . 

336980 

81 

220 

Picard  k  Hermann  frères,  Chaux-de-Fonds  .  .  . 

20641 

82 

200 

G.  Wullschleger,  Chaux-de-Fonds . 

1887 

83 

325 

Ch.  Humbert,  fils,  Chaux-de-Fonds . 

59025 

84 

185 

Girard-Perregaux  k  Cie,  Chaux-de-Fonds  .... 

76385 

85 

337 

D.  W.,  à  C . 

50737 

86 

259 

Guye  k  Barbezat,  Locle . 

20714 

87 

201 

Alcide  Guye,  Ponts . 

45116 

88 

202 

B.,  à  B . 

1090 

89 

240 

338032 

90 

240 

J.  Calame-Robert,  Chaux-de-Fonds  ...... 

338031 

91 

276 

R.,  à  P . 

345277 

92 

200 

Girard-Perregaux  &  Cie,  Chaux-de-Fonds  .... 

76374 

93 

333 

D.  W.,  à  C . 

50204 

94 

187 

Girard-Perregaux  &  Cie,  Chaux-de-Fonds  .... 

85545 

95 

298 

D.  W.,  à  C . 

50696 

96 

316 

D.  W„  à  C . 

50700 

97 

330 

Henchoz  frères,  Locle . 

20401 

98 

336 

D.  W.,  à  C . 

50690 

99 

338 

D.  W.,  à  C . 

50706 

100 

191 

Borel  k  Courvoisier,  Neuchâtel . 

65081 

101 

282 

C.  Wenger,  Locle . 

1889 

102 

306 

D.  W.,  à  C . 

50199 

103 

218 

Hry  Grandjean  k  Cie,  Locle . 

31602 

104 

202 

1092 

105 

200 

Alcide  Guye,  Ponts . 

45115 

106 

223 

Girard-Perregaux  k  Cie,  Chaux-de-Fonds  .... 

70705 

1  07 

OP+O 

li  A  T3  - - 

108 

226 

Geneva  Non  magnetic  Watch  C°  Ld,  Genève  .  .  . 

OO^DOO 

1093 

109 

326 

Ch.  Humbert,  fils,  Chaux-de-Fonds . 

58515 

110 

294 

348300 

111 

288 

P.,  à  P . 

345732 

112 

252 

332684 

113 

251 

P.,  à  B . 

332666 

114 

316 

50699 

115 

204 

Girard-Perregaux  k  Cie,  Chaux-de-Fonds  .... 

165841 

116 

321 

G.,  à  L . 

90152 

117 

235 

H.  Hansen,  Orange  . 

2680 

118 

306 

D.  W.,  à  C . 

50200 

119 

213 

B.,  à  B . 

1094 

120 

307 

50202 

121 

190 

Jacot-Burmann,  Bienne . 

44 

122 

247 

J.  Calame-Robert,  Chaux-de-Fonds . 

336982 

123 

332 

José  Worms,  à  Santa  Fé . 

18747 

124 

190 

J.  Calame-Robert,  Chaux-de-Fonds . 

19567 

125 

338 

50719 

126 

325 

Ch.  Humbert,  fils,  Chaux-de-Fonds . 

59021 

127 

318 

B.  W.,  à  C . 

50715 

128 

288 

P.,  à  P . 

345783 

129 

209 

P.,  à  B . 

130 

292 

M.,  à  A . 

334098 

131 

313 

50689 

132 

197 

Girard-Perregaux  k  Cie,  Chaux-de-Fonds  .... 

78261 

133 

306 

D.  W.,  à  C . 

50201 

134 

320 

50741 

135 

213 

1095 

136 

191 

Clémence  frères,  Chaux-de-Fonds . 

50066 

137 

314 

50691 

138 

185 

Girard-Perregaux  k  Cie,  Cbaux-de-Fonds  .... 

78259 

139 

210 

Bonliôte  frères,  Peseux . 

334089 

140 

311 

Henchoz  frères,  Locle .  .  . 

20168 

141 

209 

P.,  à  B . 

332664 

142 

335 

D.  W.,  à  C . 

50739 

143 

207 

A.  Savoye-Keller,  Locle . 

3448 

144 

219 

Geneva  Non  magnetic  Watch  C°  Ld,  Genève 

1091 

145 

319 

D.  W.,  à  C . 

50738 

146 

187 

B.,  à  B.  .  . . 

1084 

147 

270 

Perret  k  fils,  Brenets  . . 

58546 

Echappement 


Spiral 


Marche 

diurne 

moyenne 


Variation 

diurne 

moyenne 


tourbillon 

ancre 

bascule 

bascule 

ancre 

ancre 

ancre 

ancre 

bascule 

bascule 

bascule 

ancre 

bascule 

ancre 

ancre 

ancre 

ancre 

bascule 

bascule 

ancre 

bascule 

bascule 

ancre 

bascule 

bascule 

ancre 

ancre 

bascule 

bascule 

ancre 

bascule 

ancre 

bascule 

ancre 

ancre 

ancre 

ancre 

bascule 

ancre 

bascule 

ancre 

ancre 

ancre 

bascule 

ancre 

bascule 

ancre 

ancre 

bascule 

ancre 

bascule 

bascule 

bascule 

ancre 

ancre 

ancre 

bascule 

bascule 

bascule 

bascule 

ancre 

bascule 

bascule 

bascule 

ancre 

ancre 

ancre 

bascule 

ancre 

ancre 

bascule 

ancre 

ancre 


Breguet 
pl.  Ph. 
cyl. 

cyl.  en  pall. 
Breguet 
Breguet 
pl.  Ph. 
Breguet 

pl.  Pli.  à  2  courbes 
sphérique 
cyl. 

Breguet 
Breguet 
Breguet 
Breguet 
Breguet 
pl.  Ph. 
sphérique 
cyl. 
cyl. 
cyl. 
cyl. 

Breguet 

cyl. 

cyl. 

Breguet 
pl.  Ph. 
cyl. 

Breguet 

Breguet 

Breguet 

Breguet 

cyl. 

Breguet  en  pall. 
pl.  Ph. 
pl.  Ph. 
pl.  Ph. 

cyl. 
pl.  Ph. 
cyl. 

Breguet 
pl.  Pli. 
pl.  Ph. 
cyl. 

Breguet 

cyl. 

pl.  Pli. 
Breguet 
cyl. 

Breguet 

cyl. 

pl.  Ph.  à  2  courbes 
cyl. 
pl.  Pli. 
Breguet 
pl.  Pli. 
cyl. 

cyl.  en  pall. 
cyl. 
cyl. 

Breguet 
cyl.  Pli. 
cyl. 

cyl.  en  pall. 
Breguet 
Breguet 
Breguet 
cyl. 

Breguet 

Breguet  en  pall. 
cyl. 

Breguet 

pl.  Ph. 


+  1,13 

+  4,82 

—  4,23 

—  0,79 

—  2,69 

—  2,90 
-f-  5,88 

—  0,55 
+  7,63 
+  8,21 

—  2,90 

—  3,87 

—  0,67 

—  2,27 

—  0,43 

—  5,21 

—  4,80 

—  2,41 
+  5,67 
+  1,49 

—  0,23 
+  2,98 
+  2,42 
+  1,15 

—  6,06 
+  6,57 
+  9,60 

—  1,83 
4,11 

+  1,69 

—  3,21 
+  3,25 
+  2,6^ 

—  0,97 
+  0,10 
+  3,47 
+  2,47 
+  1,61 

—  0,57 

—  0,77 

—  0,68 

—  2,52 

—  5,45 

—  1,59 

—  3,09 

—  2,59 
+  U6 

—  4,24 
+  0,14 
+  7,51 
+  0,81 
+  0,91 
+  3,13 
+  1,01 

—  0,52 

—  5,27 

—  4,99 
+  3,28 

—  0,73 

—  2,45 
--  0,65 

—  0,35 

—  0,69 

—  1,21 

+  0,30 

—  4,64 
+  5,33 
+  0,44 

—  6,31 

—  6,47 

—  4,37 

—  2,18 
+  0,84 


±0,54 

0,54 

0,54 

0,54 

0,54 

0,54 

0,54 

0,54 

0,55 

0,55 

0,56 

0,56 

0,56 

0,56 

0,57 

0,57 

0,58 

0,59 

0,59 

0,59 

0,59 

0,60 

0,61 

0,61 

0,62 

0,61 

0,61 

0,62 

0,63 

0,63 

0,64 

0,64 

0,B4 

0,64 

0,64 

0,66 

0,66 

0,66 

0,67 

0,67 

0,67 

0,68 

0,68 

0,68 

0,70 

0,70 

0,71 

0,74 

0,74 

0,74 

0,77 

0,78 

0,79 

0,79 

0,79 

0,80 

0,82 

0,81 

0,82 

0,84 

0,84 

0,84 

0,87 

0,88 

0,89 

0,91 

0,92 

0,94 

0,94 

0,94 

0,96 

0,98 

0,99 


Différence 

entre 

les  marches 
extrêmes 


2.4 

2.7 
3,0 

3.6 

3.8 

5.3 

6.7 

8.3 

3.5 

3.9 

1.4 

2,1 

3.4 

4.2 

2,1 

5.5 

2.2 

2.4 

1.8 
2,8 

2.9 

3.1 

2.5 

2.6 
2,7 
3,0 
3,6 

3.6 

2.3 

5.6 

2.5 

3.3 

3.7 
4,0 

7.5 

2.4 

3.4 

4.3 

2.1 

2.3 
4,1 

3.3 

3.4 

4.8 
4,0 

4.1 

4.6 

2,0 

2.1 

4.5 

6.6 

5,0 

2.7 

3.2 

3.6 

2.2 

3.1 
4,0 

4.8 

4.7 

5.4 
7,0 

4.1 

2.9 

3.8 

4.2 
6,0 
3,0 

4.5 

6.3 

6.6 

3.3 
5,1 


REGLEURS 


F.  Borgstedt,  Locle 
Z.  Pantillon,  Chaux 
Z.  Pantillon,  Chaux 
Paul  Perret,  Chaux 
Z.  Pantillon,  Chaux 
Z.  Pantillon,  Chaux 
Ch.  Ziegler,  Locle 
Z.  Pantillon,  Chaux 
0.  Kaurup,  Locle  . 
F.  Borgstedt,  Locle 
Z.  Pantillon,  Chaux 
James  Vogel-Jacot, 
A.  Guye,  Ponts 
A.  Guye,  Ponts 
Z.  Pantillon,  Chaux 
Z.  Pantillon,  Chaux 
Z.  Pantillon,  Chaux 


-de-Fonds 

-de-Fonds 

de-Fonds 

-de-Fonds 

-de-Fonds 


-de-Fonds 


-de-Fonds 
Locle  . 


-de-Fonds 

de-Fonds 

-de-Fonds 


Z.  Pantillon,  Chaux-de-Fonds 

F.  Borgstedt,  Locle  .  .  . 
F.  Borgstedt,  Locle  .  .  . 

Ch.  Ziegler,  Locle .  .  .  . 

Z.  Pantillon,  Chaux-de-Fonds 
Z.  Pantillon,  Chaux-de-Fonds 

F.  Borgstedt,  Locle  .  .  . 
Z.  Pantillon,  Chaux-de-Fonds 
F.  Borgstedt,  Locle  .  .  . 
A.  Guye,  Ponts  .... 
A.  Guye,  Ponts  .... 


0.  Kaurup,  Locle  .... 
Z.  Pantillon,  Chaux-de-Fonds 
Z.  Pantillon,  Chaux-de-Fonds 

Z.  Pantillon,  Chaux-de-Fonds 
F.  Borgstedt,  Locle  .  .  . 

Z.  Pantillon,  Chaux-de-Fonds 
Ch.  Ziegler,  Locle  .... 

Z.  Pantillon,  Chaux-de-Fonds 

Z.  Pantillon,  Chaux-de-Fonds 
F.  Borgstedt,  Locle  .  .  . 

Z.  Pantillon,  Chaux-de-Fonds 
Z.  Pantillon,  Chaux-de-Fonds 
A.  Laberty,  Locle  .... 

Z.  Pantillon,  Chaux-de-Fonds 

O.  Kaurup,  Locle  .... 

Z.  Pantillon,  Chaux-de-Fonds 
Z.  Pantillon,  Chaux-de-Fonds 
Z.  Pantillon,  Chaux-de-Fonds 
Z.  Pantillon,  Chaux-de-Fonds 
F.  Borgstedt,  Locle  .  .  . 

P.  Perret,  Chaux-de-Fonds. 

Z.  Pantillon,  Chaux-de-Fonds 
Z.  Pantillon,  Chaux-de-Fonds 

F.  Borgstedt,  Locle  .  .  . 

F.  Borgstedt,  Locle  .  .  . 

P.  Perret,  Chaux-de-Fonds . 

Z.  Pantillon,  Chaux-de-Fonds 
Cb.  Ziegler,  Locle  .... 

Z.  Pantillon,  Chaux-de-Fonds 
Z.  Pantillon,  Chaux-de-Fonds 


Z.  Pantillon,  Chaux-de-Fonds 
J.  Bertholet,  Ponts  .  .  . 
F.  Borgstedt,  Locle  .  .  . 


REMARQUES 


fabriqué  et  déposé  par  J.  Calame-Robert,  Chaux-de-Fonds. 
fabriqué  et  déposé  par  Clémence  frères,  Chaux-de-Fonds. 


répétit.  à  quarts,  quantième  ;  déposé  par  Guye  k  Barbezat,  Locle. 
déposé  par  Z.  Pantillon,  Chaux-de-Fonds. 


fabriqué  et  déposé  par  Clémence  frères,  Chaux-de-Fonds. 
à  chronographe. 

déposé  par  Ed.  Bertholet,  Ponts. 

déposé  par  Ed.  Bertholet,  Ponts  ;  répétition  à  quarts. 

déposé  et  fabriqué  par  J.  Calame-Robert,  Chaux-de-Fonds. 

déposé  et  fabriqué  par  J.  Calame-Robert,  Chaux-de-Fonds. 

déposé  et  fabriqué  par  Clémence  frères,  Chaux-de-Fonds. 
à  quantième. 

fabriqué  et  déposé  par  Clémence  frères,  Chaux-de-Fonds. 
fabriqué  et  déposé  par  Clémence  frères,  Chaux-de-Fonds. 

fabriqué  et  déposé  par  Clémence  frères,  Chaux-de-Fonds. 
fabriqué  et  déposé  par  Clémence  frères,  Chaux-de-Fonds. 

fabriqué  et  déposé  par  Clémence  frères,  Chaux-de-Fonds. 

fabriqué  et  déposé  par  James  Bertholet,  Ponts  ;  répétition  à  quarts, 
déposé  par  Ed.  Bertholet,  Ponts. 

fabriqué  Rt  déposé  par  J.  Calame-Robert,  Chaux-de-Fonds. 

fabriqué  et  déposé  par  James  Bertholet,  Ponts;  répétition  à  minutes,  balancier  et  spiral  Paillard, 
à  répétition. 

fabriqué  et  déposé  par  J.  Calame-Robert,  Chaux-de-Fonds. 
fabriqué  et  déposé  par  J.  Calame-Robert,  Chaux-de-Fonds. 
fabriqué  et  déposé  par  J.  Calame-Robert,  Chaux-de-Fonds. 
fabriqué  et  déposé  par  J.  Calame-Robert,  Chaux-de-Fonds. 
fabriqué  et  déposé  par  Clémence  frères,  Chaux-de-Fonds. 
triple  qnantième  ;  phases  lun.;  répétit.  à  min.  et  chronographe. 
fabriqué  et  déposé  par  J.  Calame-Robert,  Chaux-de-Fonds. 
répétit.  à  quarts;  chronogr.;  déposé  par  Reber  k  Jacot,  Locle. 
fabriqué  et  déposé  par  Clémence  frères,  Chaux-de-Fonds. 
fabriqué  et  déposé  par  James  Bertholet,  Ponts;  répétition  à  minutes, 
fabriqué  et  déposé  par  Clémence  frères,  Chaux-de-Fonds. 


déposé  par  Léon  Dracip  à  Genève. 

déposé  par  Guye  et  Barbezat,  Locle. 

fabriqué  et  déposé  par  Clémence  frères,  Chaux-de-Fonds. 

fabriqué  et  déposé  par  Clémence  frères,  Chaux-de-Fonds. 
fabriqué  et  déposé  par  J.  Calame-Robert,  Chaux-de-Fonds. 
fabriqué  et  déposé  par  J.  Calame-Robert,  Chaux-de-Fonds. 
fabriqué  et  déposé  par  J.  Calame-Robert,  Chaux-de-Fonds. 
fabriqué  et  déposé  par  Clémence  frères,  Chaux-de-Fonds. 

fabriqué  et  déposé  par  Clémence  frères,  Cliaux-de-Fonds. 
fabriqué  et  déposé  par  Clémence  frères,  Chaux-de-Fonds. 
fabriqué  et  déposé  par  James  Bertholet,  Ponts  ;  répétit.  à  minutes. 

fabriqué  et  déposé  par  Clémence  frères,  Chaux-de-Fonds. 

fabriqué  et  déposé  par  J.  Calame-Robert,  Chaux-de-Fonds. 

fabriqué  et  déposé  par  J.  Calame-Robert,  Chaux-de-Fonds. 
fabriqué  et  déposé  par  Clémence  frères,  Chaux-de-Fonds. 

fabriqué  et  déposé  par  James  Bertholet,  Ponts;  balancier  et  spiral  Paillard, 
fabriqué  et  déposé  par  Clémence  frères,  Chaux-de-Fonds. 
fabriqué  et  déposé  par  James  Bertholet,  Ponts. 
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l»E  LA  32’  SÉANCE  DE  LA 


COMMISSION  GÉODÉSIQUE  SUISSE 

TENUE  A 

l’Observatoire  de  Neuchâtel,  le  14  Juillet  1889. 

' 


I Présidence  de  JL  le  professeur  R.  Wolf,  directeur  de 

1 

l’Observatoire  de  Zurich. 

La  séance  est  ouverte  à  1  heure  {/i. 

Sont  présents  :  M.  le  colonel  Gautier ,  directeur  de  l’Ob¬ 
servatoire  de  Genève;  M.  le  professeur  Hirsch ,  directeur 
de  l’Observatoire  de  Neuchâtel,  secrétaire  de  la  Commission 
géodésique  suisse;  M.  le  colonel  Lochmann ,  chef  du  Bu¬ 
reau  topographique  fédéral;  M.  Rebstein ,  professeur  de 
mathématiques  à  l’Ecole  cantonale  de  Zurich. 

M.  le  Président  souhaite  la  bienvenue  au  nouveau  mem¬ 
bre,  Monsieur  le  professeur  Rebstein ,  qui  assiste  pour  la 

I première  fois  à  la  séance.  M.  Rebstein  remercie  la  Com¬ 
mission  et  son  Président  de  l’honneur  qu’on  lui  a  fait; 
’uidé  par  l’exemple  de  ses  prédécesseurs,  il  s’efforcera  de 
;e  rendre  utile  à  la  belle  œuvre  géodésique  de  notre 
‘poque,  à  laquelle  la  Suisse  a  déjà  contribué  pour  une 
grande  partie  de  la  tàcbe  qui  lui  incombe. 

M.  le  Président  annonce  que  M.  le  colonel  Dumur,  mem- 
>re  honoraire  de  la  Commission,  s’est  excusé  de  ne  pou- 
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‘2 


voir  prendre  parla  la  séance  de  celle  année.  Il  espère  qu’a 
l’avenir  il  sera  moins  empêché  par  ses  nombreuses  occu¬ 
pations  d’assister  aux  réunions  annuelles. 

Résumant  les  principaux  points  de  la  gestion  de  l’année 
dernière,  M.  le  Président  soumet  d’abord  à  la  ratification  rie 
la  Commission  la  Convention  provisoire  qu’il  a  conclue  avec 
M.  Messerschmitt  et  dont  voici  la  traduction  française: 

«Convention  provisoire  entre  la  Commission  géodésique 
suisse  et  M.  le  Dr  J. -B.  Messerschmitt. 

Art.  1  .  —  M.  Messerschmitt  s’engage  à  exécuter 

consciencieusement  les  travaux  de  mesures,  d’observa¬ 
tions  et  de  calculs  dont  il  sera  chargé  par  la  Commission 
géodésique  suisse. 

Art.  2.  —  D’autre  part,  la  Commission  alloue  à  M.  le 
Dr.  Messerschmitt  un  traitement  fixe  de  750  fr.  par  tri¬ 
mestre  pour  l’année  1889;  si  la  Commission  est  entière¬ 
ment  satisfaite  des  travaux  de  l’ingénieur,  ce  traitement 
pourra  être  porté  à  1000  fr.  par  trimestre  pour  l’année 
1890  et  les  suivantes. 

Arl.  3.  —  Lorsque  l’ingénieur  est  appelé  à  des  travaux 
impliquant  un  changement  momentané  de  séjour,  M.  Mes¬ 
serschmitt  a  droit  à  une  indemnité  journalière  de  10  fr.  ; 
en  outre,  ses  frais  de  voyage  lui  sont  remboursés,  abs¬ 
traction  faite  de  ses  dépenses  d’entretien  et  de  logement, 
qui  restent  à  sa  charge. 

Art.  4.  —  La  présente  convention  ne  peut  être  dénon¬ 
cée  par  l’une  ou  l’autre  des  parties  que  moyennant  un 
avertissement  préalable  de  trois  mois. 

Ainsi  convenu  et  fait  à  double. 

Zurich,  le  31  décembre  1888.  ] 

Pour  la  Commission  géodésique, 
(Signé)  D1  J.  B.  Messerschmitt  (Signé)  Prof.  Rud.Wolf. 
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elle  convention  est  ratifiée  sans  discussion. 


La  Commission  approuve  également  la  mesure  prise  par 


M.  le  Président  d’avoir  invité  M.  Messerschmitt  à  assister 
à  la  séance,  où  il  pourra  se  familiariser  avec  les  affaires 
et  travaux  auxquels  il  est  appelé  à  coopérer.  Il  pourra  en 
même  temps  aider  le  secrétaire  à  prendre  des  notes  pour 
le  procès-verbal. 

En  même  temps,  M.  le  Président  fait  savoir  à  la 
Commission  que  le  Bureau  a  adressé  à  son  ancien  ingé¬ 


nieur,  M.  Scheiblauer,  une  lettre  de  remerciements  pour 
les  excellents  services  qu’il  lui  a  rendus  pendant  de  lon¬ 
gues  années,  ainsi  que  pour  les  remarquables  travaux 
qu’il  a  exécutés. 

Le  Département  fédéral  de  l’Intérieur  ayant  réclamé,  à 
la  date  du  16  février,  les  publications  de  la  Commission 
géodésique  pour  figurer  à  l’Exposition  universelle  de  Paris, 
M.  Wolf  a  fait  droit  à  cette  demande. 


Le  volume  IV  du  «  Réseau  de  triangulation  suisse  »  a 
paru  dans  le  courant  de  l’hiver  et  a  été  distribué  ainsi 
que  le  3e  volume,  contenant  la  Mensuration  des  bases. 

A  cette  occasion,  M.  le  Président  tient  à  communiquer 
a  la  Commission  l’inventaire  suivant  des  exemplaires  des 
différentes  publications  qui  se  trouvent  encore  en  dépôt 
dans  les  librairies  Uôhr,  à  Zurich,  et  Georg,  h  Genève. 


Inventaire. 


Exemplaires 

Chez  llülir  Chez  (ieorg 

etc. 

m  — 

Vol.  I 

96  — 

Vol.  II 

177  — 

Vol.  111 

86  — 

Vol.  IV 

147  — 

—  4 


Exemplaires 


Nivellement  de  précision  de  la  Suisse,  Livr.  1 

Chez.  Ilüiir 

7 

Chez  (Jeorg 

12 

— 

—  Livr.  Il 

52 

20 

— 

—  Livr.  III 

51 

15 

— 

—  Livr.  IV 

71 

12 

— 

Livr.  V 

71 

— 

— 

—  Livr.  VI 

102 

23 

— 

—  Livr.  Vil 

102 

28 

— 

—  Livr.  VIII 

1 A 1 

00 

Plantamour, 

Weissenstein,  etc . 

2 

5 

— 

Longitude  Genève-Strasbourg  . 

7 

11 

- — - 

—  Genève-Bogenhausen. 

0 

12 

— 

Simplon-Milan .  .  . 

30 

8 

— 

—  Zurich-Gâbris  . 

1 5 

26 

— 

Stations  astronomiques  . 

1 

rr 

y 

— 

Rigbi-Kulm  .  .  .  . 

1 

A 

— 

Nouvelles  expériences  de  pendule 

— 

r* 

/ 

Constatant 

avec  regret  qu’il  n’existe  plus 

qu’un 

très 

petit  nombre  d’exemplaires  de  plusieurs  de  ces  publica¬ 
tions,  le  Président  a  invité  les  deux  libraires  de  la  Com¬ 
mission  à  lui  remettre  dorénavant  le  compte  du  stock  à  la 
lin  de  chaque  année. 

En  outre,  le  Bureau  est  invité  à  revoir  la  liste  de  distri¬ 
bution  et  d’écbange  des  publications  de  la  Commission, 
en  tenant  compte  éventuellement  des  observations  présen¬ 
tées  à  ce  sujet  par  les  autres  membres. 


Enfin,  M.  le  Président  propose  l’ordre  du  jour  suivant 
pour  la  réunion  actuelle  de  la  Commission  : 


1°  Organisation  de  la  Commission;  2°  comptes  ;  3°  tra¬ 
vaux  géodésiques  :  rapport  sur  les  travaux  exécutés,  pro¬ 
gramme  des  travaux  à  entreprendre,  publication  du  cin- 


quième  volume  de  la  Triangulation  suisse  ;  4°  nivellement; 
5°  prévision  budgétaire. 

Ce  programme  étant  adopté,  M.  le  Président,  passant 
au  premier  point,  rappelle  que  la  séance  extraordinaire 
projetée  pour  l’hiver  dernier  n’a  pu  avoir  lieu  pour  divers 
motifs.  En  attendant,  afin  d’alléger  la  tache  du  Président, 
M.  le  colonel  Lochmann  a  bien  voulu,  à  sa  demande,  se 
charger  de  la  comptabilité  et  de  la  caisse.  La  Commission 
approuve  cet  arrangement  et  remercie  M.  Lochmann 
d’avoir  accepté  ces  fonctions. 

M.  Wolf  propose  ensuite  de  revenir  à  l’ancienne  habi¬ 
tude  de  tenir  les  séances  réglementaires  au  mois  de  mai, 
et  de  porteries  rapports  écrits  à  la  connaissance  des  mem¬ 
bres  dans  une  séance  préliminaire. 

Ladiscussion  étant  ouverte  sur  ces  propositions,  M.  Hirsch 
accepte  volontiers  la  première,  qui  a  évidemment  l’avan¬ 
tage  de  pouvoir  fixer  en  temps  utile  le  programme  des 
travaux  de  campagne;  mais  il  ne  pourrait  se  rallier  à 
celle  qui  prévoit  une  séance  préalable  destinée  exclusive¬ 
ment  à  l’examen  des  rapports  écrits. 

M.  le  colonel  Lochmann  n’aimerait  pas  non  plus  fixer 
|  comme  règle  des  sessions  de  deux  jours.  Dans  des  cas 
1  spéciaux,  M.  le  Président  pourra  toujours  convoquer  la 
j  Commission  exceptionnellement  pour  deux  séances. 

M.  le  colonel  Gautier  est  d’accord  de  tenir  les  séances 
au  printemps.  Quant  au  second  point,  il  partage  l’avis  de 
ses  collègues  que  d’ordinaire  deux  séances  seraient  inu¬ 
tiles. 

M.  le  professeur  Rebstein  approuve  également  l’époque 
j  du  mois  de  mai  pour  les  séances  annuelles.  Il  estime  que, 
sans  fixer  une  fois  pour  toutes  une  séance  préalable,  on 
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atteindrait  le  même  but  en  faisant  circuler  les  rapports 
écrits,  ou  bien  en  les  déposant  avant  la  séance  sur  le  Bu¬ 
reau  pour  les  membres  de  la  Commission  qui  voudraient 
les  consulter. 


M.  Wolf  croit  la  circulation  préalable  des  rapports  diffi¬ 
cile  à  réaliser.  Par  contre,  il  peut  accepter  leur  dépôt  sur 
le  Bureau  avant  l’ouverture  de  la  séance. 

Il  constate  donc  que  la  Commission  est  unanime  sur  ce 
dernier  point,  ainsique  pour  fixer,  dans  la  règle,  les  séan¬ 
ces  au  mois  de  mai. 

M.  le  Président  donne  lecture  de  la  lettre  suivante,  que 
lui  a  adressée  le  comité  central  de  la  Société  helvétique 
des  sciences  naturelles  : 

«  Berne,  le  4  juillet  1881). 

((  À  la  Commission  géodésique  suisse. 

«Monsieur  le  Président, 

((  Dans  la  dernière  assemblée  générale  de  Soleure,  on  a 
décidé  la  modification  suivante  d’un  article  des  statuts  : 
§  19  bis  d.  Commissions  spèciales. 

«  Elles  dirigent  l’exécution  de  certaines  tâches  de  la 
Société.  Leurs  membres  sont  nommés  par  l’assemblée  gé¬ 
nérale  sur  la  proposition  du  Comité  central.  La  durée  de 
leurs  fonctions  est  de  six  ans. 

((  La  nomination  de  ces  Commissions  a  lieu  trois  ans 
après  celle  du  Comité  central. 

«  Les  membres  sortants  sont  rééligibles. 

((  En  cas  de  vacance,  la  Commission  en  question  pro¬ 
pose  les  remplaçants  et  le  Comité  central  en  donne  con¬ 
naissance  à  la  prochaine  assemblée  générale. 

«  Les  Commissions  se  constituent  elles-mêmes.  » 

<*0r,  comme  avec  l’assemblée  de  Lugano,  le  Comité  cen- 


tral  aura  accompli  les  trois  premières  années  de  ses  fonc¬ 
tions,  nous  vous  prions  de  bien  vouloir  nous  faire  parve¬ 
nir  pour  la  réunion  des  délégués  et  pour  l’assemblée 
générale  les  propositions  éventuelles  que  vous  auriez  à 
faire  en  vue  de  compléter  voire  Commission. 

«  Agréez,  etc. 

Le  Président , 

(Signé)  Th.  Studer. 

Le  Secrétaire , 

(Signé)  Dr.  von  Fellenberg. 

M.  Gautier  ayant  demandé  si  le  choix  de  M.  Rebstein  a 
déjà  été  ratifié  par  le  Comité  central,  M.  le  Président  ré¬ 
pond  affirmativement.  Malgré  cela,  M.  Gautier  estime  que 
cette  nomination  devrait  être  encore  confirmée  par  l’as¬ 
semblée  générale  de  Lugano. 

Après  discussion,  il  est  décidé  de  répondre  que  M.  le 
professeur  Rebstein,  de  Zurich,  ayant  été  appelé  a  succé¬ 
der  à  M.  le  conseiller  d’Etat  Rohr,  décédé,  la  Commission 
géodésique  est  actuellement  au  complet  et  se  compose  des 
cinq  membres  suivants  : 

MM.  Wolf,  président. 

Hirsch,  secrétaire. 

Gautier. 

Lociimann. 

Rebstein. 

M.  Dumur  est  resté  attaché  à  la  Commission  en  qualité 
de  membre  honoraire. 

A  la  demande  du  Président,  M.  le  colonel  Lociimann 
dépose  les  comptes  de  l’exercice  de  1888,  bouclant  au  G! 
décembre  par  un  solde  actif  de  3574  fr.  4 "2,  ainsi  que  1  élat 
de  situation  de  l’exercice  courant  pour  le  milieu  du  mois 
de  juillet. 
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Tableau  des  comptes  de 


1888 

1er  janvier 
31  décembre 
»  » 


1889 

1er  janvier 


Recettes. 

Solde  actif  de  1887  . 

Allocation  fédérale  pour  1888  . 

Versement  de  M.  II.  Georg,  à  Genève,  pour 
vente  de  publications . 


Solde  actif  de  1888 


la  Comi| 

Fr.  Cent. 

15000  — 
34  70 


1  ! 
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[ue  pour  l’exercice  1888. 


Fr.  Cent. 

Dépenses. 

Traitement  des  ingénieurs  (Scheiblauer  et 
Messerschmitt) . 

3040  — 

Frais  des  ingénieurs . 

60  — 

Honoraires  pour  calculateur  et  assistant 
(Notz  et  Wolfer) . 

985  — 

Contribution  annuelle  à  l’Association  géodé- 
sique  internationale  pour  1888  .  .  .  . 

300  — 

Frais  de  la  séance  de  la  Commission  et  du 
délégué  suisse  à  la  session  de  Salzbourg. 

1024  — 

Compte  d’instruments  (Hipp,  Repsold,  au 
Bureau  topographique,  frais  do  transport, 
de  douane  et  divers) . 

3565  55  i 

Frais  d’impression  du  vol.  III  de  la  Trian¬ 
gulation  (Hartmann,  Corbaz,  Wurster 
Bandegger  et  Cc,  Du  mur,  Bureau  topo¬ 
graphique)  . 

2620  75 

Frais  de  nivellement  (Huguenin,  Bureau 
topographique) . 

599  75  ! 

Frais  de  la  station  astronomique  de  Chau¬ 
mont  (Société  technique,  frais  de  trans¬ 
port)  . 

438  60 

Frais  d’impression  et  de  reliure  (procès- 
verbal  ,  cahiers  d’observations ,  note 
Furrer) . 

331  —  i 

Frais  de  bureau  et  autres  débours  de  mem¬ 
bres  de  la  Commission  (Wolf  et  Hirsch), 
indemnité  au  caissier . 

75  70 

Soide  actif . 

13040  35 

3574  42 

16614  77 

lif  ci-dessus,  de  fr.  3574,42,  a  été  remis  à  M.  le  colonel  Lochmann 
ier  1889. 
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Etat  de  situation  de  Te 


Après  examen  de  ces  comptes,  la  Commission  les  ap- 
prouve  et  en  donne  décharge  à  MM.  Wolf  et  Lochmann. 

Il  est  décidé  de  fixer  à  la  fin  de  la  séance  le  budget  pour 
l’année  1890. 

M.  le  Président  donne  la  parole  à  M.  Hirsch  pour  faire 
rapport  sur  les  travaux  du  dernier  exercice. 


9,  au  13  juillet. 


Fr. 

Cent.. 

Fr.  Cent. 

Dépenses. 

J- 

Contribution  annuelle  à  l’Association  géo- 

I 

désique  internationale  pour  1889  (240  M.) 

298 

70 

4 

Traitement  de  l’ingénieur . 

1500 

— 

Débours  de  l’ingénieur . 

16 

65 

Compte  d’instruments  (Hipp,  Hasler)  .  .  . 

Station  astronomique  de  Chaumont  (abri 

51 

40 

? 

d’observation  et  tente) . 

Contribution  pour  1888  au  nivellement  du 

451 

— 

«  Central-Suisse  » . 

Frais  d’impression  du  volume  IV  de  la 

600 

— 

j 

1 

«  Triangulation  »  (Zürcher  et  Furrer)  .  . 

Frais  d’impression  du  «  Procès-verbal  »  (At- 

924 

80 

1 

tinger  frères) . 

106 

75 

Frais  de  bureau . 

2 

10 

3951  40 

Solde  en  caisse  au  13  juillet  : 

En  espèces  au  Bureau  topographique.  .  . 

3 

82 

! 

En  dépôt  à  la  Banque  populaire  à  Berne  .  . 

4630 

55 

4634  37 

Total  .  .  . 

8585  77 

Résumé  «les  travaux  «le  1888/89  par  le  Secrétaire. 

. 

i .  Travaux  astronomiques  et  mesures  de  pendule . 

Ges  travaux  sont  peu  nombreux  à  cause  du  mauvais 
temps  de  la  saison,  et  par  suite  du  remplacement  tardif 
(juillet  1888)  de  M.  Scheiblauer  par  le  nouvel  ingénieur, 
M.  le  Dr  Messerscbmitt,  qui  a  du  d’abord  se  familiariser 
avec  les  instruments  mis  à  sa  disposition  et  avec  les  prin¬ 
cipales  méthodes  d’observation  et  de  calcul,  adoptées  par 
la  Commission. 

i 
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Au  rosie,  M.  Messersclnnilt,  dans  la  lettre  accompagnant 
les  travaux  de  juillet  1888  à  mai  1889,  qu’il  soumet  à  la 
Commission,  divise  son  activité  pendant  cotte  année  en  doux 
parties,  dont  la  première  est  qualifiée  par  lui-même  comme 
destinée  à  sa  propre  information,  et  dont  la  seconde  com¬ 
prend  : 

1.  Les  calculs  des  observations  astronomiques  (latitudes 
et  azimuts)  exécutées  par  M.  Scheiblaucr  et  M.  Haller  en 
1886  à  Lüsclierz,etpar  M.  Scheiblaucr  en  1887  à  Chaumont. 

2.  Etude  du  nouvel  instrument  universel  de  Repsold  et 
détermination  de  ses  constantes. 

S.  Détermination  de  la  pesanteur  à  l’Observatoire  de 
Zurich  avec  le  pendule  à  réversion. 

4.  Etude  de  la  marche  du  chronomètre  électrique  de 
Dubois. 

5.  Comparaison  de  l’anéroïde  de  Goldschmidt  avec  le 
baromètre  de  l’Observatoire  de  Zurich. 

Le  Rapporteur  a  pris  connaissance  de  la  plupart  de  ces 
travaux;  mais  puisque  cette  fois  l’ingénieur,  invité  par 
M.  le  Président,  assiste  à  la  séance  de  la  Commission, 
M.  Hirsch  se  bornera  à  rendre  compte  brièvement  des 
résultats  des  observations,  surtout  de  celles  faites  à  Neu¬ 
châtel  et  à  Chaumont  en  1887,  dans  l’intérêt  de  l’étude 
des  déviations  de  la  verticale.  Les  observations  exécutées 
à  Neuchâtel  par  M.  le  D1’  Hilfiker  ont  été  réduites  par  lui; 
celles  de  Chaumont,  faites  par  M.  Seheiblauer,  ont  été  cal¬ 
culées  par  M.  Messersclnnitt. 

Le  pilier  astronomique  de  Chaumont  se  trouve  presque 
dans  le  méridien  de  l’Observatoire,  un  peu  au-dessous 
de  la  mire  du  Nord  de  ce  dernier.  Comme  point  de  visée 
pour  les  observations  de  Neuchâtel,  faites  au  moyen  du 
grand  instrument  méridien,  on  avait  installé  un  miroir 


fixé  sur  la  colonne  de  l’instrument  universel  à  Chaumont; 
comme  point  de  mire  pour  les  observations  à  Chaumont, 
on  visait  le  milieu  de  la  fente  méridienne  de  l’Observa¬ 
toire. 


Le  résultat  de  neuf  déterminations,  espacées  du  17  sep¬ 
tembre  au  3  octobre,  et  rattachées  à  l’azimut  astronomi- 

L  £  , 

que  de  1  instrument  méridien,  obtenu  lui-même  par  la 
combinaison  d’étoiles  polaires  avec  des  étoiles  du  Sud. 
donne  pour  l’azimut  de  la  colonne  de  l’instrument  univer¬ 
sel  à  Chaumont 


A  —  -f-  0,431  zh  0,011  —  -|-  6,40  zh  0,16 


l’erreur  moyenne  de  l’unité  du  poids  étant  =  +  0,036 
La  détermination  réciproque  de  l’azimut  de  l’observa- 


toiiea  partir  de  Chaumont,  faite  aux  mêmes  jours  par 
M.  Scheiblauer  au  moyen  de  l’instrument  universel,  en 
observant  a  Urs.  min.  et  visant  le  méridien  de  l’Observa¬ 
toire,  ne  pouvait  naturellement  pas  donner  la  même  exac¬ 
titude;  mais  tout  en  tenant  compte  de  la  différence  des 


instruments  employés,  le  résultat  de  Chaumont  est  peu 
satisfaisant  ;  non  seulement  d  existe  une  différence  de 
presque  une  seconde  entre  les  observations  du  soir  et 
celles  du  matin,  mais  le  résultat  général,  savoir  : 


|  A,  =  180  0  8,3.2  ±  0,90 

est  d’abord  affecté  d’une  erreur  moyenne  trop  grande  et 
ensuite  s’accorde  trop  mal  avec  l’azimut  réciproque,  car 
j  la  différence  est  de  presque  2"  ,  tandis  que  les  erreurs 
des  deux  valeurs  justifient  à  peine  V  de  différence  ;  et 
cependant  les  deux  stations  sont  situées  presque  exacte¬ 
ment  sur  le  même  méridien,  et.  leur  distance  ne  dépasse 
pas  sensiblement  4500m. 


Il  convient  donc  de  compléter  pour  Chaumont  le  résul¬ 
tat  insuffisant  par  de  nouvelles  séries  d’observations  que 
M.  Messerschmitt,  qui  est  déjà  installé  à  Chaumont  depuis 
une  dizaine  de  jours,  peut  facilement  exécuter. 

Quant  aux  déterminations  des  latitudes,  faites  à  la 
même  époque  de  l’automne  1887,  par  M.  Scheiblauer  pour 
Chaumont,  elles  sont  plus  satisfaisantes  ;  on  a  trouvé  d’a¬ 
bord  par  des  mesures  de  distances  zénithales  de  a  Urs. 
min.  et  d’un  certain  nombre  d’étoiles  fondamentales  du 
Sud,  pour  la  hauteur  polaire  de  la  station  de  Chaumont  : 

9  —  47  1  9,31  ±  0,26 

Les  observations  de  passage  au  premier  vertical  ont 
donné  pour  la  même  hauteur  polaire  : 

o  =  47  J  9,42  ±  0,18 

En  combinant  les  deux  valeurs,  on  trouve  pour  Chau¬ 
mont  : 

y  =  47  1  9,36  dz  0,22 

D’un  autre  coté,  les  observations  de  M.  Uilfiker  au  cer¬ 
cle  méridien  ont  donné  comme  résultat,  pour  la  hauteur 
polaire  de  Neuchâtel  : 

o  ru  u 

9  =  46  59  50,20  ±  0,08 

La  différence  des  hauteurs  polaires  des  deux  stations 
est  donc  : 

A  =  1  19,16 

D’autre  part,  la  distance  des  deux  stations  étant  de 
2508m  conduit  géodésiquemenl  à  une  différence  de  lati¬ 
tude  de  : 

\  —  1  21,2 
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La  tliiïé  rence  entre  ces  deux  valeurs  astronomique  et 
géodésique,  savoir  2"  représente  ainsi  la  déviation  de  lu 
verticale  à  Neuchâtel  dans  le  sens  indiqué  par  l’attraction 
du  massif  des  Alpes.  Celle  déviation,  qu’on  aurait  suppo¬ 
sée  a  priori  certainement  plus  forte,  est  évidemment  le 
résultat  de  la  différence  des  attractions  exercées  par  les 
masses  du  Jura  et  des  Alpes. 

Il  serait  très  intéressant  d’étudier  cette  attraction  des 
montagnes  sur  le  fil  à  plomfi  à  Neuchâtel  d’un  peu  plus 
près,  en  établissant  une  autre  station  sur  un  sommet  (par 
exemple  Tête-de-Ran)  de  la  seconde  et  principale  chaîne 
du  Jura,  située  à  une  distance  de  10km  environ  de  l’Ob¬ 
servatoire;  et  si  possible  en  déterminant  aussi  la  latitude 
à  la  mire  sud  de  l’Observatoire,  située  de  l’autre  côté  du 
lac,  tà  Porlalban ,  également  à  10km  de  distance,  en  con¬ 
tre-bas  de  la  première  chaîne  des  Alpes  fribourgeoises.  On 
pourrait  ainsi  espérer  de  démêler  l’effet  contraire  de  l’at¬ 
traction  des  Alpes,  bien  plus  éloignées,  mais  beaucoup 
plus  puissantes,  d’avec  celle  du  Jura,  beaucoup  plus  rappro¬ 
ché,  mais  de  masse  bien  inférieure.  Il  y  a  certainement 
peu  de  situations  plus  favorables  pour  une  étude  appro¬ 
fondie  des  relations  entre  la  déviation  de  la  verticale  et 
l’attraction  des  masses  visibles  de  montagnes  sur  le  fil  à 
plomb. 

Pour  rattacher  le  point  astronomique  de  Chaumont  au 
réseau,  M.  Scheiblauer  y  a  observé  les  directions  Neuchâ¬ 
tel  (mire  Porlalban),  Berra,  Gurten  et  Rôthi  ;  les  angles 
sphériques  compensés  sont  : 


Gurlen-Observat.  Neuchâtel 

Gurten-Berra 

Berra-Neuchâtel 


72  41  50,83 
48  8  7,80 
24  38  43,53 
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l’erreur  moyenne  d’une  direction  compensée  est  de 
-+-  0  1 42,  donc  très  satisfaisante. 

Pour  la  distance  horizontale  entre  le  point  astronomi¬ 
que  (colonne  de  l’instrument)  et  la  mire  de  jour  de  Lhau- 
mont,  M.  Scheiblauer  a  trouvé  101m024 ,  et  pour  la  hauteur 
mire  au-dessus  de  la  surface  du  pilier  2im8S0.  —  Mais  il 
faut  encore  faire  au  bureau  fédéral  des  poids  et  mesures 
la  vérification  du  ruban  en  acier  dont  on  s’est  servi,  et, 


sauf  erreur,  il  reste  à  déterminer  la  direction  Station-Mire, 
ou  si  l’on  veut  l’azimut  de  la  mire;  ce  que  M.  Messer- 
schmitt  peut  faire  facilement  pendant  cette  campagne. 

Le  rapporteur  ajoute  quelques  mots  sur  les  résultats, 
caractérisés  avec  beaucoup  de  raison  par  M.  Messerschmitt 
comme  provisoires,  des  mesures  de  pesanteur  par  le  pen¬ 
dule  à  réversion,  exécutées  à  Neuchâtel  et  Chaumont  par 
M.  Scheiblauer,  et  à  Zurich  par  M.  Messerschmitt. 

Les  observations  sont  si  peu  concordantes  et  les  réduc¬ 
tions  encore  incomplètes,  qu’on  peut  envisager  ces  expé¬ 
riences  seulement  comme  des  exercices,  et  qu’il  est  évident 
que  les  déterminations  doivent  être  répétées  dans  ces  dif¬ 
férentes  stations. 


Un  des  principaux  éléments  de  réduction  qui  a  manqué 
à  M.  Messersehmilt  au  printemps  dernier,  c’est,  réquation 
de  l’échelle  du  pendule,  déterminée  en  1 880  au  Bureau 
international  des  poids  el  mesures  à  Breleuil  et  qui  a  eu 
pour  résultat  : 


l\  (O  —  20p  8g)  =  559  92908(1  +0,090018394x0- 


Bien  qu’il  soit  probable  que  le  grand  artiste  qui  a 
fourni  cet  appareil  ait  employé  le  meme  laiton  pour  les 
tiges  du  pendule  que  pour  l’échelle  et  même  pour  le  sup¬ 
port,  il  sérail  cependant  désirable  d’envoyer  aussi  les  peu- 
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dules  au  Bureau  international,  pour  en  déterminer  les 
coefficients  de  dilatation,  ainsi  que  les  distances  des  cou¬ 
teaux,  en  mesures  métriques  absolues;  on  aurait  ainsi 
des  contrôles  précieux,  et  on  rendrait  les  résultats  obte¬ 
nus  avec  cet  appareil  directement  comparables  avec  ceux 
donnés  par  d’autres  instruments. 


Quant  au  chronomètre  électrique  Dubois,  que  M.  Mes- 
serschmitt  a  examiné  incidemment,  il  est  possible  que  cet 
excellent  instrument  aura  plus  tard  besoin  d’être  nettoyé 
et  réglé  à  nouveau.  Pour  le  moment,  l’instrument,  réin¬ 
tégré  après  la  campagne  à  l’Observatoire  de  Neuchâtel, 
a  repris  son  ancienne  marche  régulière. 


La  discussion  étant  ouverte  sur  les  différents  points  et 
propositions  de  ce  Rapport,  M.  Gautier  estime  que  la  sta¬ 
tion  de  Portai  ban  étant  trop  près  du  lac,  il  serait  préférable 
de  se  rapprocher  davantage  des  Alpes  et  il  propose  en  con¬ 
séquence  de  choisir  le  Gurnigel  comme  station. 


MM.  Lochmann  et  Rebslein  appuient  cet  avis  et  M.  Hirsch 
|  l’accepte  également,  à  condition  que  l’on  conserve  en  même 
temps  la  station  de  Portalban  ;  car  de  cette  manière  on  re¬ 
connaîtra  plus  facilement,  dans  les  déviations  constatées 
|  sur  tous  ces  points,  l’action  des  différents  massifs  de  mon¬ 
tagnes  dont  l’attraction  peut  se  faire  sentir  dans  cette 
région. 


|  M.  Hirsch  exprime  encore  le  désir  que,  dans  toutes  ces 
j  stations,  on  ne  se  borne  pas  à  déterminer  la  latitude,  mais 
pU  011  Y  mesure  en  même  temps  des  azimuts,  afin  d’obtenir 
|  autant  que  possible  des  «points  de  Laplace»,  pour  les- 

|  quels  on  peut  également  calculer  la  coordonnée  de  la 
1  longitude. 

I 

La  Commission  adopte  ces  propositions  ainsi  complétées. 
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M.  Rcbstein  apprécie  à  un  haut  degré  l'importance  des 
recherches  sur  les  déviations  de  la  verticale  et,  pour  cette 
raison,  il  voudrait  les  voir  s’étendre  aussi  à  la  région  du 
réseau  de  la basede Weinfelden, surtout  parce  que,  malgré 
l’accord  excellent  des  mesures  angulaires  faites  à  double, 
on  se  rappelle  que  le  côté  de  jonction  avec  l’Allemagne 
résulte  de  ce  réseau  avec  une  valeur  un  peu  différente  de 
celles  qu’on  peut  déduire  des  deux  autres  bases  suisses. 

M.  Hirsch  partage  cette  opinion  et  croit  que  la  difficulté 
mentionnée  par  M.  Kebstein  gagne  encore  en  intérêt  par 
le  fait  que  la  valeur  du  côté  de  jonction,  résultant  de  la 
hase  de  Weinfelden,  s’accorde  mieux  que  celles  tirées  des 
deux  autres  hases  suisses  avec  la  valeur  de  ce  côté,  qu’on 
peut  déduire  de  la  base  de  Bonn. 

M.  Wolf,  sans  contester  l’importance  de  ces  recherches, 
insiste  cependant  sur  la  convenance  de  terminer  en  pre¬ 
mier  lieu  les  études  de  cette  nature  pour  la  région  de  Neu¬ 
châtel.  La  Commission  aura  le  temps  de  s’occuper,  dans 
une  prochaine  séance,  de  la  question  des  déviations  dans 
la  région  du  Nord-Est. 


M.  Hirsch  désire  que,  dans  les  principales  stations  astro¬ 
nomiques  qu’on  vient  de  fixer,  surtout  à  Tête-de-Han  et 
au  Gurnigel,  on  détermine  également  la  pesanteur  au  moyen 
du  pendule;  si,  comme  le  croit  M.  Messerschmitt,  les  cou¬ 
teaux  de  nos  pendules  à  réversion  n’étaient  plus  en  parfait 
état,  il  faudrait  les  repolir  ou,  au  besoin  même,  les  rem¬ 
placer. 


M.  Wolf  e st  d’accord  et  prie  M.  Hirsch  d’examiner  avec 
soin  l’étal  des  couteaux  et,  si  cela  est  nécessaire,  d’envoyer 
l’instrument  à  Hambourg,  pour  que  le  constructeur  y  fasse 
les  réparations  indispensables. 


La  Commission  approuve  celle  proposition  du  Président, 
ainsi  que  celle  de  M.  Hirsch  d’envoyer,  au  moment  oppor¬ 
tun,  les  pendules  au  Bureau  international  des  poids  et 
mesures  pour  en  déterminer  le  coefficient  de  dilatation  et 
la  distance  des  couteaux. 


M.  Messerschmitt  rapporte  verbalement  sur  ses  travaux, 
entre  autres  sur  la  réduction  des  observations  astronomi- 
;  ques  exécutées  à  Lüscherz.  Comme  les  résultats  qu’il  a  ob¬ 
tenus  montrent  certains  écarts,  M.  Messerschmitt  doit 
revoir  ces  réductions  ;  si  on  n’y  découvre  pas  d’erreurs, 
on  demandera  des  explications  à  M .  Scheiblauer,  et,  au 
besoin,  M.  Messerschmitt  sera  chargé  de  refaire  à  Lüscherz 
les  séries  d’observations  qui  laissent  à  désirer. 


M.  Messerschmitt  rend  compte  ensuite  de  l’étude  détail¬ 
lée  qu’il  a  faite  du  théodolite  astronomique  de  Bepsold. 
Cet  excellent  instrument  est  digne  de  son  constructeur  et 
remplit  toutes  les  conditions  exigées  par  la  Commission. 
On  aurait  pu  désirer  peut-être  la  vis  micrométrique  de 
l’oculaire  un  peu  plus  fine,  car  celle  de  l’instrument  cor¬ 
respond  à  90  secondes  par  tour. 


i  M.  te  Président  propose  de  publier  dans  le  courant  de 
l’hiver  le  volume  V  de  la  ((  Triangulation  suisse  »  et  d’y 
comprendre  d’abord  les  travaux  exécutés  dans  le  Tessin. 


k 
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M.  Messerschmitt  pense  qu’on  pourrait  y  joindre  en 
même  temps  les  observations  faites  au  Simplon  et  au 
Cabris. 

La  Commission  décide  cette  publication  en  renvoyant 
celle  des  observations  du  réseau  de  Neuchâtel  à  un  vo¬ 
lume  ultérieur. 


A  la  demande  de  M.  le  Président,  M.  le  colonel  Loch- 
mann  rend  compte  des  travaux  de  nivellement  exécutés 


20 


en  1888  et  en  voie  d’exécution  pour  les  chemins  de  fer, 
avec  les  instruments  de  la  Commission  géodésique  et  par 
des  ingénieurs  du  Bureau  topographique.  En  premier  lieu, 
il  communique  le  rapport  de  M.  l’ingénieur  Uosenmund , 
qu’il  avait  chargé  des  calculs  de  réduction  des  nivelle¬ 
ments  exécutés  en  1888  avec  l’instrument  11,  par  M.  l’in¬ 
génieur  Durheim  sur  les  lignes  du  Central-Suisse.  Pour 
tout  ce  travail,  on  a  suivi  les  principes  et  employé  les  for¬ 
mules  développés  dans  la  première  livraison  du  ((Nivelle¬ 
ment  de  précision  de  la  Suisse  »  par  MM.  Hirsch  et  Planta- 
mour. 

Ainsi,  pour  la  détermination  des  constantes  instrumen¬ 
tales,  et  en  premier  lieu  du  réticule  de  la  lunette  11,  on  a 
fait,  au  commencement  et  à  la  fin  de  la  campagne  de 
1888,  de  nombreuses  séries  de  lectures  des  fils  sur  la 
mire  placée  à  des  distances  variant  de  10m  en  10m  entre 
1 0m  et  UÜm.  Les  moyennes  de  toutes  ces  opérations  ont 
donné  pour 

A=A,+A2— fil  inférieur — fil  supérieur=423*41±0”31 


et  pour  la  réduction  de  la  moyenne  des  trois  fils  au  fil 
du  milieu  :  1/3  (A2  —  k{)  =  —  0*50  ±  0*09. 

Le  niveau  employé  dans  cette  campagne  et  désigné  par 
((  niveau  II  de  Paris  »,  a  été  examiné,  au  mois  de  mars 
1889,  au  moyen  du  cercle  méridien  de  l’Observatoire  de 
Neuchâtel;  cette  détermination  a  donné  pour  la  valeur 
angulaire  d’une  partie  de  ce  niveau 


n  =  4"81  -h  0"04, 

donc  sensiblement  plus  forte  que  celle  de  la  plupart  des 
niveaux  d’Ertel  employés  dans  le  nivellement  de  précision, 
qui  restaient  ordinairement  autour  de  8". 


Deux  nouvelles  comparaisons  de  la  mire  11,  faites  avec 
la  règle  en  1er  de  3m  du  Bureau  fédéral  des  poids  et  me¬ 
sures,  ont  donné  : 


le  21  mars  1888,  1  mètre  de  la  mire 
le  12  février  1887,  »  » 


in 


1,000  261 

1 ,000  201 


tandis  qu’on  avait  déduit  des  très  nombreuses  comparai¬ 
sons  faites  antérieurement  pour  la  valeur  d’un  mètre  de 
cette  mire  lm000  296.  Or,  par  suite  d’un  long  usage  les 
traits  de  division  s’étant  usés  au  point  de  rendre  finale¬ 
ment  leur  pointage  sous  les  microscopes  assez  difficile, 
on  a  préféré  conserver  cette  ancienne  valeur  de  réduction, 
qui  s  était  maintenue  pour  ainsi  dire  invariable  pendant 
plus  de  vingt  ans.  Avec  ces  différentes  constantes,  on  a 
calculé  les  tables  de  réduction  d’après  les  formules: 


D  = 


ni 


R  = 

x 


c  = 


C  X  Ctg  A  =  G  X  4,87-1 5 

C  x  ctg  A.  tg  V,  (A,  -A,)  =  C  x  (—  ü,  !  18) 
=  C  X  p  X  1 ,0 1 79 

1  X  (— )  =  -  x  98,239;  log.  C  =  1,99228. 
c  \n;  c 


Les  différences  de  niveau  ont  été  calculées,  d’après  la 
manière  et  sur  les  formulaires  indiqués  dans  le  §  A  du  ce  Ni¬ 
vellement  de  précision  »  et,  pour  éviter  des  erreurs  d’ad¬ 
dition  et  de  copie,  les  sommes  des  lectures  de  mires  et 
de  niveaux  ont  été  contrôlées  sur  les  carnets  d’observa¬ 
tion. 

Les  stations  des  chemins  de  fer  ont  été  rattachées,  soit 
chacune  par  double  nivellement  au  même  repère  voisin 
du  réseau  hypsométrique  de  précision,  soit  par  deux  opé¬ 
rations  à  deux  repères  dont  l’un  antérieur,  l’autre  posté- 
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rieur  du  réseau.  Dans  le  premier  cas,  on  a  pris  naturelle¬ 
ment  la  simple  moyenne  des  deux  différences  de  niveau; 
dans  le  second  cas,  on  a  compensé  l’écart,  entre  la  diffé¬ 
rence  de  niveau  des  deux  anciens  repères  de  départ  et 
entre  la  somme  des  deux  différences  du  nouveau  point  par 
rapport  aux  deux  anciens,  en  attribuant  à  ces  deux  jonc- 
lions  des  poids  proportionnels  au  nombre  des  opérations 
et  inversement  proportionnels  à  la  longueur  des  lignes 


n 


parcourues,  c’est-à-dire  proportionnels  r  On  a  aussi 

procédé  de  la  même  manière  pour  établir  les  altitudes  des 
stations  de  la  ligne  Berne-Thoune,  qui  ont  été  nivelées 
en  1885  par  M.  Redard,  en  tenant  compte  de  la  correction 
qui  était  résultée  de  la  vérification  de  la  régie  normale  en 
fer  de  3m,  comparée  dès  lors  au  Bureau  international  des 
poids  et  mesures. 

La  section  01  ten-Bàle  a  été  nivelée  pour  la  première 
lois  en  la  rattachant  aux  trois  anciens  repères  NF31  à  01- 
ten,  NF40  à  Bâle  et  O  106  à  Schweizerhall.  Les  trois 
lignes  sê  rencontrant  sur  un  point  intermédiaire  X-2  près 
de  Mu  tien  z,  on  a  combiné  les  trois  altitudes  de  ce  point 
en  attribuant  à  chacune  d’elles  un  poids  inversement  pro¬ 
portionnel  à  la  longueur  de  la  ligne,  et  on  a  distribué  de 
la  même  manière,  sur  les  lignes  nivelées,  les  différences  de 
niveau  qui  en  sont  résultées. 

En  général,  l’exactitude  des  opérations  de  1888  est 
restée  dans  les  limites  d’erreur  admises  pour  le  nivelle¬ 
ment  de  précision,  soit  de  3mm  par  kilomètre.  Dans  le  cas 
du  rattachement  à  deux  repères,  il  ne  faut  pas  perdre  de 
vue  la  possibilité  du  tassement  ou  d’une  modification  in¬ 
connue  de  l’un  ou  de  l’autre  de  ces  repères,  comme  mal¬ 
heureusement  il  en  existe  des  exemples,  surtout  pour  des 


repères  secondaires.  Aussi  l’es  ingénieurs  ne  devraient  se 
servir,  pour  le  rattachement  des  chemins  de  fer,  de  ces 
repères  secondaires  que  dans  des  conditions  exception¬ 
nellement  favorables  de  leur  installation  et,  autant  que 
possible,  seulement  après  avoir  vérifié  leur  inaltérabilité 
en  les  rapportant  de  nouveau  à  un  autre  repère  de  pre¬ 
mier  ordre. 


M.  Lochmann  ajoute  encore  à  ce  Rapport  quelques  ren¬ 
seignements  sur  la  partie  achevée  et  celle  qui  reste  à  faire 
de  ces  nivellements  de  chemins  de  fer,  ainsi  que  sur  ies 
Irais  qu’ils  ont  occasionnés  et  auxquels  participent,  outre 
les  Compagnies  de  chemins  de  fer  intéressées,  le  Bureau 
topographique  fédéral  et  la  Commission  géodésique.  Pour 
les  lignes  du  Central,  qui  sont  actuellement  terminées,  ces 
Irais  se  sont  élevés  à  la  somme  de  8400  fr.  et,  pour  les 
opérations  de  l’année  prochaine,  M.  Lochmann  demande 
à  la  Commission  d’accorder  pour  sa  part,  comme  pour 
l’année  courante,  une  allocation  de  2500  fr. 

La  Commission  vole  celle  allocation. 

Enfin  M.  Lochmann  mentionne  le  désir  exprimé  par  le 
Département  fédéral  des  Chemins  de  fer  d’obtenir  les  résul¬ 
tats  de  ces  nivellements  en  cotes  absolues.  Comme,  suivant 
plusieurs  décisions  prises  par  la  Commission,  il  ne  serait 
pas  possible  de  se  conformer  sans  autre  à  cette  demande, 
M.  Lochmann  croit  qu’on  pourrait  en  tenir  compte,  dans 
une  certaine  mesure,  en  ajoutant  aux  cotes  relatives,  par 
rapport  à  la  Pierre-du-Nilon,  des  altitudes  provisoires  au- 
dessus  de  la  mer. 

M.  Hi  rsch  préférerait  que,  dans  les  jonctions  des  stations 
de  chemins  de  fer  encore  à  exécuter,  on  se  servît  plutôt 
du  second  procédé,  qui  consiste  à  rattacher  chacune  d’elles 
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à  deux  repères  du  réseau  hypsométrique ,  précisément 
parce  que  de  cetle  façon  on  aurait  plus  de  chances  de  s’a¬ 
percevoir  d’un  changement  qui  serait  survenu  dans  l’in¬ 
tervalle  aux  anciens  repères  du  nivellement. 

M.  Lochmann  répond  que,  dans  la  règle,  on  a  suivi  ce 
procédé  pour  les  chemins  de  fer  et  surtout  pour  les  lim- 
nimètres. 

M.  Hirsch  est  heureux  d’apprendre  que  M.  Lochmann 
n’ait  voulu  que  d’une  manière  provisoire  indiquer  les  alti¬ 
tudes  absolues  des  lignes  de  chemins  de  fer,  et  encore 
faudrait-il  savoir  si,  pour  ces  données  provisoires,  on  a  con¬ 
servé  l’ancien  point  de  départ  trigonométrique  reconnu 
comme  erroné,  ou  si  l’on  s’est  basé  sur  les  jonctions  opérées 
entre  les  nivellements  de  précision  de  la  France  et  de  la 
Suisse.  Du  reste,  M.  Hirsch  ne  voudrait  pas  soulever  à  ce 
propos  la  grave  question  des  altitudes  absolues,  qui  ne 
saurait  recevoir  une  solution  définitive  que  lorsqu’on  aura 
réussi  à  faire  adopter,  au  sein  de  l’Association  géodésique 
internationale,  un  niveau  fondamental  général  pour  toute 
l’hypsométrie  de  l’Europe.  M.  Hirsch  ne  manquera  pas  de 
faire,  comme  par  le  passé,  tous  ses  efforts  dans  ce  but  ;  mais 
il  avoue  que,  depuis  quelque  temps,  il  se  produit  dans  ce 
domaine  des  oppositions  nationalistes  regrettables,  qui  re¬ 
tarderont  l’entente  sur  le  choix  d’un  zéro  commun  pour  le 
continent  européen. 

M.  Lochmann  fait  savoir  à  la  Commission  que  les  Com¬ 
pagnies  de  chemins  de  fer  auraient  préféré  aux  repères 
horizontaux,  employés  dans  le  nivellement  suisse  de  préci¬ 
sion,  l’installation  de  repères  scellés  ou  tracés  dans  les  murs 
verticaux  des  bâtiments  de  gares,  que  l’on  croit  moins  su¬ 
jets  à  être  détériorés  que  les  premiers. 
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M.  Bebstein  no  saurait  reconnaître  un  avantage  à  ces  re¬ 
pères  verticaux  qu’a  l’intérieur  des  villes,  où  l’autre  sys¬ 
tème  de  repères  est  difficile  à  installer*  et  à  conserver. 

M.  Jlirsch  n  admet  pas  non  plus  de  supériorité,  ni  au 
point  de  vue  pratique,  ni  au  point  de  vue  théorique,  en  fa¬ 
veur  d  un  système  de  repères  qui  présente  avant  tout  le 
grave  inconvénient  d’empêcher  la  libre  manipulation  de  la 
mire,  de  rendre  plus  difficile  son  installation  verticale  et 
de  gêner  les  visées  de  l’ingénieur. 

M.  Gautier  rappelle  encore  à  cet  égard  les  oscillations 
auxquelles  sont  sujets  les  murs  des  édifices  suivant  les  va¬ 
riations  des  températures. 

La  Commission  est  unanime  à  conserver  pour  ces  nivel¬ 
lements  le  système  des  repères  horizontaux,  employé  jus¬ 
qu’à  présent  en  Suisse,  comme  du  reste  dans  la  plupart 
des  autres  pays. 

M.  Bebstein ,  afin  de  donner  satisfaction  à  de  nombreux 
besoins  et  aux  désirs  exprimés  de  différents  cotés,  voudrait 
que  la  Commission  publiât  le  plus  tôt  possible  le  registre 
des  altitudes  compensées  de  la  Suisse,  qui  résultent  du 
grand  travail  du  nivellement  de  précision. 

M.  Hirsch  est  le  premier  à  reconnaître  l’inconvénient 
qu  il  y  a  a  trop  retarder  la  publication  du  couronnement 
de  l’œuvre  commencée  en  1865.  Si  la  neuvième  livraison 
du  ((  Nivellement  de  précision  »  s’est  fait  attendre,  même 
après  l’achèvement  du  long  et  laborieux  travail  de  la  com¬ 
pensation  de  tout  le  réseau,  c’est  essentiellement  pour  le 
motif  que  M.  Hirsch  avait  espéré,  jusque  dans  ces  derniers 
temps,  que  le  choix  du  niveau  fondamental  général  serait 
enfin  décidé  et  les  jonctions  par  les  réseaux  des  pays  voi¬ 
sins  avec  les  différentes  mers,  terminées,  de  telle  sorte  qu’il 
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aurait  été  possible  de  publier,  pour  nos  altitudes  suisses, 
non  seulement  leurs  hauteurs  relatives  à  la  Pierre-du-Niton, 
mais  encore  leurs  cotes  absolues  par  rapport  au  niveau  de  la 
mer  choisi.  Si,  dans  la  prochaine  Conférence  générale  de  l’As¬ 
sociation  géodosique,  qui  aura  lieu  à  Paris  dans  le  courant 
d’octobre,  une  décision  sur  cette  importante  question  était 
encore  ajournée,  M.  Hirsch  est  d’accord  qu’il  ne  faut  plus 
tarder  davantage  à  publier  au  moins  le  registre  des  alti¬ 
tudes  relatives  de  notre  pays.  Mais,  pour  être  à  même  d’y 
pourvoir,  l’aide  d’un  ingénieur  lui  serait  indispensable.  A 
cette  condition,  il  croit  possible  de  publier,  dans  le  cou¬ 
rant  d’une  année,  la  neuvième  livraison  du  «  Nivellement 
de  précision  » . 

M.  le  Président  pense  qu’il  faut  laisser  à  M.  Hirsch  le 
choix  de  l’ingénieur  qu’il  voudrait  s’adjoindre  dans  ce  but, 
et, sur  la  proposition  de  MM.  Lochmann  et  Gautier,  la  Com¬ 
mission  décide  de  voter  pour  l’année  courante  une  somme 
de  500  fr.  et  d’inscrire  au  budget  de  l’année  prochaine 
5000  fr.  pour  le  traitement  de  cet  ingénieur. 

M.  Lochmann  attire  enfin  l’attention  de  ses  collègues  sur 
l’état  d’usure  des  mires  de  nivellement,  surtout  de  la  mire 
II, et  il  propose  d’en  commander  une  nouvelle  et  du  même 
système  que  les  anciennes,  à  M  Kern,  à  Aarau,  quia  cons¬ 
truit  les  premières  à  l’entière  satisfaction  de  la  Commis¬ 
sion.  Le  coût  de  cette  mire  serait  d’environ  400  fr. 


La  Commission  décide  cette  commande. 

Sur  l’invitation  de  M.  le  Président,  M.  Lochmann ,  tenant 
compte  des  décisions  prises  dans  le  cours  de  la  séance, 
soumet  le  projet  suivant  du 


Budget  de  la  Commission  géodésique  pour  1800. 


Traitement  de  l’ingénieur . 

Frais  de  voyage  et  de  bureau  de  l’ingénieur  . 
Contribution  aux  frais  des  nivellements  com¬ 
plémentaires  entrepris  en  commun  avec  le 
Bureau  topographique  fédéral  . 

Frais  de  calcul  et  de  mise  au  net  des  maté¬ 
riaux  destinés  à  la  9e  livraison  du  Nivelle¬ 
ment  de  précision . 

Frais  d’impression . 

Stations  astronomiques . 

Séances  de  la  Commission  fédérale  et  de  la 
Commission  permanente  internationale  .  . 

Contribution  annuelle  à  l’Association  géodési¬ 
que  internationale  (suivant  convention) 
Imprévus  et  divers . 

Total  .... 


Fr 

» 


4000 

2000 


» 


2500 


» 

» 

» 

» 

» 

» 


8000 

1 
1 

1 000 

800 

200 


Fr.  15000 


Ce  budget  étant  reconnu  conforme  aux  ressources  et 
aux  décisions  de  la  Commission  est  mis  aux  voix  et  adopté 
à  l’unanimité. 

Conformément  au  désir  exprimé  par  M.  le  Président, 
M.  Lochmann  est  invité  à  faire  parvenir  directement  au 
Comité  central  de  la  Société  helvétique  ce  projet  de  bud¬ 
get  avec  les  explications  désirables. 

Fa  séance  est  levée  à  0  heures  20  minutes. 

Le  Président, 

Dr.  R.  Wolf. 


Le  Secrétaire , 

F)1'  Ad.  IIirscii 
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LÉO  LESQUEREUX 

1806  -  1889 

Par  M.  L.  FAVRE 


Nous  étions  tiers  de  compter  parmi  les  savants  qui 
ont  illustré  le  Nouveau  Monde  plusieurs  amis,  mem¬ 
bres  de  notre  Société,  qui  servaient  de  trait-d’union 
entre  la  Suisse  et  la  grande  république  américaine, 
dont  ils  ont  su  reconnaître  l’accueil  en  lui  consacrant 
le  reste  de  leurs  forces  et  de  leur  vie;  Agassiz,  Arnold 
Guyot,  F.  de  Pourtalès,  sont  morts  les  uns  après  les 
autres,  en  laissant  dans  la  science  des  traces  brillantes 
de  leur  passage.  Léo  Lesquereux,  qui  s’est  éteint 
octogénaire  au  mois  d’octobre  1889,  était  le  dernier 
de  cette  colonie  d’émigrants  avec  laquelle  nos  esprits 
et  nos  cœurs  aimaient  à  communiquer  à  travers 
l’Atlantique,  et  dont  nous  redisions  les  noms  et  les 
travaux  à  la  génération  actuelle,  qui  ne  les  a  pas 
connus  personnellement. 

Bien  que  la  carrière  scientifique  de  Lesquereux 
appartienne  en  grande  partie  à  l’Amérique,  notre 
Société  des  sciences  naturelles,  dont  il  était  membre 
honoraire,  a  décidé  qu’une  notice  nécrologique  lui 
serait  consacrée  dans  son  Bulletin.  Je  m’acquitte  de 
ce  pieux  devoir  avec  le  sentiment  de  tristesse  qu’on 
éprouve  en  déposant  une  fleur  sur  la  tombe  d’un 
homme  de  bien,  d’un  homme  d’un  mérite  excep¬ 
tionnel,  dont  la  vie  n’a  été  qu’une  succession  d’épreu¬ 
ves  douloureuses.  Il  m’a  honoré  de  son  amitié,  mais 


j’ai  le  regret  de  n’avoir  pas  eu  assez  de  rapports  avec 
lui  lorsqu’il  était  encore  au  milieu  de  nous.  En  1842. 
je  lui  ai  succédé  dans  le  poste  de  maître  de  la  classe 
supérieure  des  écoles  de  la  Chaux-de-Fonds,  qu’il 
avait  occupé  peu  d’années  auparavant;  nous  avons 
eu  des  amis  communs  avec  lesquels  il  était  en  relation 
continuelle,  mais  je  n’ai  pu  lui  parler  qu’en  1855, 
lors  du  voyage  unique  qu’il  fit  en  Europe  depuis  son 
départ,  et  qui  coïncidait  avec  la  réunion  de  la  Société 
helvétique  des  sciences  naturelles  à  la  Chaux-de- 
Fonds,  où  il  assista  avec  son  ami  Desor  et  où  il  fit 
des  communications  extrêmement  intéressantes. 

Dans  la  notice  remarquable  écrite  par  M.  Fritz 
Berthoud  pour  le  Musée  neuchcîtelois ,  et  à  laquelle  je 
ferai  de  nombreux  emprunts,  la  vie  entière  de  son 
ami  Lesquereux  est  résumée  en  quelques  lignes  : 

((  C’était,  dit-il,  un  sage,  un  Socrate;  les  épreuves  ne 
l’avaient  point  troublé.  Il  a  bu  cent  fois  à  la  coupe 
amère  de  l’adversité,  et  jamais  la  moindre  plainte  n’est 
sortie  de  ses  lèvres.  Il  fut  un  homme  aussi  rare  par 
l’esprit  que  par  le  caractère;  ni  son  nom,  ni  son 
exemple  ne  peuvent  être  oubliés  parmi  nous.  » 

Certes,  les  calamités  de  tout  genre  ne  lui  ont  pas 
manqué,  ni  dans  son  pays,  ni  en  Amérique;  chaque 
fois  qu’un  rayon  de  soleil  semblait  lui  sourire,  un 
nouvel  orage  fondait  sur  lui;  tout  autre  en  aurait  été 


accablé  ;  sa  foi  le  sauvait  du  découragement.  Il  a 
passé  par  les  situations  les  plus  diverses,  les  plus 
précaires,  entravé  qu’il  était  par  une  infirmité  cruelle 
qui  l’isolait  au  milieu  de  la  société  et  rendait  difficiles 
et  pénibles  ses  rapports  avec  les  autres  hommes.  Il 


devint  sourd  avant  d’avoir  atteint  l’àge  de  trente  ans, 
et  fut  obligé  d’abandonner  la  carrière  de  l’enseigne- 
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ment  qu’il  aimait,  où  il  se  distinguait  par  des  capa¬ 
cités  d’un  ordre  supérieur,  qu’attestent  encore  au¬ 
jourd’hui  ses  anciens  élèves,  dont  il  avait  conquis 
l’alïection  et  l’estime.  Son  existence  ne  fut  plus  dès 
lors  qu’un  long  renoncement;  tout  ce  qu’il  entreprit 
[  pour  se  mettre  à  l’abri  du  besoin  lui  manqua  au 
moment  où  les  circonstances  lui  promettaient  des 
jours  meilleurs;  on  pourrait  dire  de  lui  qu’il  n’eut 
point  de  chance,  si  ce  mot  avait  quelque  signification. 
Malgré  ses  déboires,  il  resta  serein,  aimant,  recon¬ 
naissant,  fidèle  à  ses  amitiés;  nulle  envie,  nulle 
aigreur,  son  âme  planait  au-dessus  de  ses  misères; 
content  de  peu,  il  poussa  la  probité,  le  désintéresse¬ 
ment,  l’abnégation  jusqu’à  l’héroïsme,  et,  malgré  le 
travail  acharné  de  toute  sa  longue  vie,  il  resta  pauvre, 
avec  les  facilités  et  dans  une  situation  où  d’autres 
s’étaient  promptement  enrichis.  Sa  consolation  su¬ 
prême  dans  ses  disgrâces  était  la  science;  pour  m’en 
convaincre,  il  m’écrivait  en  1885  :  «  Malgré  des  diffi¬ 
cultés  sans  doute  fort  grandes,  mais  non  insurmon¬ 
tables,  j’ai  poursuivi  toute  ma  vie  mes  occupations 
de  naturaliste,  travail  d’affection  qui  m’a  payé  avec 
usure  en  jouissances  inexprimables  ma  peine  et  mes 
efforts.  Par  ma  surdité  absolue,  je  suis  forcément 
délivré,  privé,  si  vous  l’aimez  mieux,  des  attraits,  des 


liens  et  des  devoirs  de  la  sociabilité.  Ces  liens  et  ces 
devoirs  se  sont  naturellement  reportés  sur  les  objets 
scientifiques  qui  me  sont  tombés  sous  la  main,  disons 
mieux,  que  la  Providence  a  placés  sur  mon  chemin. 
En  suivant  mes  inclinations  et  en  me  livrant  ainsi  à 
des  études  chéries,  je  n’ai  pas  même  eu  l’occasion 
de  faire  mon  devoir,  en  tant  que  le  devoir  exige  le 
renoncement  à  nous-même.  J’ai  toujours  passé  les 
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moments  les  plus  heureux  de  ma  vie  à  l’étude  des 
mousses  avec  le  microscope,  ou  des  pierres  et  des 
fossiles  dans  mes  explorations  innombrables,  soit  en 
Europe,  soit  dans  les  espaces  immenses  des  Etats  de 
F  Union.  Quand,  avec  la  jouissance,  l’argent  est  venu 
—  et  il  n’est  guère  venu,  comme  bien  vous  savez,  — 
je  l’ai  accepté  avec  reconnaissance,  car  j’en  avais 
toujours  besoin  pour  ma  famille,  mais  il  me  semblait 
qu’il  ne  m’était  pas  légitimement  dû. 

«  Considérée  ainsi,  ma  carrière  a  été  cependant 
assez  belle  pour  m’empêcher  d’en  désirer  une  autre, 
ou  d’envier  celle  d’aucun  de  mes  amis.  IJn  de  mes 
fils  me  disait  hier  : 

(c  —  Le  professeur  Guyot  a  su  mieux  faire  que  toi. 

«  —  Comment? 

«  —  Il  a  gagné  une  jolie  fortune. 

«  —  C’est  vrai,  mais  comptons,  mon  ami.  J’ai  au¬ 
tour  de  moi  mes  fils,  mes  nombreux  petits-enfants 
qui,  tous,  honorent  le  vieux  grand-père  et  l’entourent 
de  soins,  lui  donnent  tous  les  jours,  en  toute  occa¬ 
sion,  les  preuves  les  plus  évidentes  de  respect  et 
d’affection.  J’ai  même  déjà  deux  arrière-petits-fils; 
l’un  que  j’ai  vu  dimanche,  et  qui  est  un  des  plus 
beaux  enfants  qu’on  puisse  contempler.  Compte  un 
peu,  si  tous  ces  biens,  ces  joies  de  la  famille  étaient 
à  vendre,  combien  crois-tu  que  cela  me  vaudrait?  Et 
penses-tu  que  je  pourrais  m’en  séparer  pour  la  plus 
grosse  fortune  du  monde  ? 

((  Un  peu  d’argent  de  plus!  Et  puis  après?  La 


mesure  est-elle  jamais  remplie  au  gré  de  nos  désirs 


Les  désirs  deviennent  promptement  de  l’avidité,  c’est 
le  tonneau  des  Danaïdes,  plus  on  y  verse,  plus  il  est 
vide;  plus  nous  avons,  moins  nous  savons  jouir.  » 
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Voilà  l’homme  dont  j’ai  à  vous  entretenir;  nous  le 
connaissons  maintenant  tout  entier  ce  philosophe 
chrétien  qui  a  su  se  faire  une  place  à  part  dans  le 
tourbillon  de  la  société  américaine,  absorbée  dans  la 
poursuite  des  intérêts  matériels,  et  qui  lui  donnait  le 
spectacle  rare  et  étrange  d’un  savant  pauvre  s’obsti- 
;  nant  à  lui  livrer  à  peu  près  gratuitement  son  travail, 
sa  science,  lui  révélait  des  secrets  destinés  à  l’enri¬ 
chir,  lui  indiquait  des  gisements  de  houille,  des 
sources  de  pétrole,  vraies  mines  d’or,  sans  songer  à 
en  demander  sa  part. 

Léo  Lesquereux  est  né  à  Fleurier  le  18  novembre 
1806;  son  père,  simple  ouvrier,  avait  un  modeste 
atelier  de  fabricant  de  ressorts  de  montre,  et  ne 
demandait  rien  de  plus  pour  son  fils;  mais  sa  mère, 
dont  les  idées  étaient  plus  relevées,  désirait  qu  il 
devint  pasteur;  elle  plaçait  là  son  idéal,  et  tint  bon. 
Le  jeune  garçon  fut  donc  mis  de  bonne  heure  au 
latin  chez  M.  le  pasteur  Vust,  à  Métiers,  où  il  se  ren¬ 
dait  tous  les  jours.  Vers  treize  ou  quatorze  ans,  il 
entra  au  collège  de  Neuchâtel,  mais  son  budget  était 
si  limité  qu’il  fut  obligé  de  donner  des  leçons  pour 
avoir  le  nécessaire,  et  commença  de  bonne  heure  sa 
lutte  pour  l’existence.  La  première  année  ne  fut  pas 
brillante,  il  n’eut  que  le  prix  de  bonne  conduite, 
mais  ses  facultés  se  débrouillèrent  dans  les  auditoires, 
en  belles-lettres,  en  philosophie  où  l’enseignement  du 
pasteur  Guillebert  le  transforma;  là  ses  compositions 
firent  époque.  C’était  un  lecteur  assidu,  mais  de 
livres  sérieux  ;  il  avait  la  passion  des  promenades 
solitaires  même  dans  les  sites  réputés  dangereux  ; 
c’est  ainsi  qu’il  dégringola  du  haut  des  rochers  de 
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Sassel,  au-dessus  de  Fleurier,  et  se  blessa  griève¬ 
ment.  Il  faisait  les  vers  avec  facilité,  avec  élégance 
mais  demeura  rétii  aux  mathématiques  comme  la 
plupart  des  jeunes  Neuchàtelois  de  cette  époque. 
Condisciple  d’Auguste  Agassiz  (le  frère  du  naturaliste) 

il  se  lia  surtout  avec  ce  dernier,  j 
dont  la  mère,  restée  veuve,  avait  à  Hauterive  un 
pensionnat  de  demoiselles,  qui  attirait  bien  des  coeurs.  ! 
Le  sien  y  fut  pris  et  éprouva  un  premier  échec.  1 
Il  avait  à  peine  terminé  sa  philosophie  qu’il  accepta  j 
une  place  de  maître  de  langue  française  à  Eisenach, 
et  partit  pour  l’Allemagne.  Il  échappait  ainsi  à  la 
théologie  pour  laquelle  il  ne  se  sentait  aucune  voca¬ 
tion,  et  trouvait  le  moyen  de  gagner  quelque  argent 
tout  en  apprenant  l’allemand.  Il  tomba  au  milieu 
d’une  société  assez  mondaine  qui  lui  fit  le  meilleur 
accueil  et  1  accabla  d  invitations  pour  avoir  l’agrément 
de  s  exercer  dans  la  pratique  de  la  langue  française 
et  dans  la  conversation,  sans  bourse  délier.  C’était  i 
chat  mant,  peu  lucratif;  mais  Lesquereux  n’y  songeait 
pas  et  se  laissait  aller  à  la  douceur  de  ces  relations 
nouvelles  qui  1  enchantaient.  Il  avait  eu  son  roman  j 
malheureux  à  Hauterive,  l’amour  lui  ménagea  une  j 
revanche  à  Eisenach,  dans  la  famille  du  baron  de 
Wolfskeel,  vieux  général  saxon,  commandant  la  petite 
garnison  de  la  ville. 

Sa  tille  aînée,  élevée  à  la  cour  de  Weimar,  char¬ 
mante,  instruite,  mais  sans  fortune,  s’éprit  du  fils  du 
fabricant  de  ressorts  de  Fleurier;  les  sentiments 
étaient  réciproques,  et  malgré  la  disproportion  des  J 
situations  et  l’avenir  incertain  du  jeune  homme,  le  i 
mariage  fut  résolu. 

Lesquereux  revint  au  pays  chercher  un  emploi;  il 
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fit  la  route  à  pied  et  arriva  épuisé  chez  ses  parents 
qui  n’avaient  aucune  connaissance  de  ses  intentions 
matrimoniales,  et  rêvaient  sans  doute  pour  lui  un 
autre  établissement.  Leur  fils  épouser  une  baronne  ! 
Qu’en  feraient-ils  dans  leur  atelier,  dans  leur  forge? 
Il  y  avait  de  quoi  tomber  à  la  renverse.  Un  poste 
d’instituteur  était  vacant  au  Locle,  sa  commune 
d’origine;  il  se  présenta  et  fut  nommé.  Bientôt  une 
autre  place  lui  parut  plus  désirable,  c’était  à  la  Chaux- 
de-Fonds,  la  classe  supérieure  du  collège,  qu’avait 
occupée  Charles  Prince  ;  le  traitement  était  de  1800  fr.  ; 
il  n’en  avait  que- 1500,  c’était,  une  fortune.  Il  concourut 
avec  vingt-deux  autres  candidats  et  fut  proclamé 
vainqueur.  Il  courut  à  Eisenach  chercher  sa  belle 
fiancée  et,  ivfe  de  bonheur,  il  s’établit  à  la  Chaux- 
de-Fonds  en  1830;  il  avait  vingt-quatre  ans. 

On  ne  tarda  pas  à  apprécier  les  mérites  du  nouveau 
maître,  dont  l’enseignement,  l’affabilité,  les  talents, 
la  modestie  lui  gagnèrent  tous  les  cœurs.  Le  grand 
!  village  montagnard  fut  hospitalier  et  sympathique  au 
jeune  ménage  qui  inspirait  l’intérêt  le  plus  vif.  Tout 
annonçait  un  avenir  heureux,  lorsqu’un  malheur  irré¬ 
parable  les  plongea  dans  l’angoisse  et  la  détresse  : 
Lesquereux  devint  sourd.  C’était  une  infirmité  de 
famille;  tout  ce  qu’il  lit  pour  la  combattre  demeura 
sans  effet  et  absorba  leurs  petites  économies.  Alors 
|  commencèrent  les  mauvais  jours,  il  dut  quitter  sa 
|  place,  chercher  une  occupation  lucrative,  se  lit  guil- 
jlocheur,  faute  de  mieux,  et  malgré  son  application  et 
,  ses  veilles,  ne  parvint  pas  à  acquérir  l’habileté  néces¬ 
saire  pour  suffire  à  l’entretien  de  sa  famille  —  il  avait 
deux  enfants.  —  Ces  nobles  cœurs  firent  la  cruelle 
| expérience  des  horreurs  du  besoin. 
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Réduit  à  la  dernière  extrémité,  Lesquereux  retourna 
chez  son  père,  qui  consentit  à  le  recueillir  avec  sa 
famille  et  à  lui  apprendre  son  métier,  mais  à  la  con¬ 
dition  de  le  traiter  comme  un  apprenti,  le  dernier 
venu,  dont  il  devait  remplir  les  rebutants  offices.  On 
sait  ce  que  cela  signifie;  cette  initiation  dura  deux  ans. 

Tomber  des  enivrements  d’Eisenach  et  des  relations 
aimables  et  douces  de  la  Chaux-de-Fonds  dans  la 
boutique  d’un  faiseur  de  ressorts,  où  tout  est  imprégné 
d’huile,  d’émeri,  de  charbon,  où  le  travail,  sauf  la 
trempe,  est  machinal  et  abrutissant,  quelle  chute 
pour  un  homme  délicat,  pour  un  savant,  pour  un 
poète.  Il  ne  parvint  à  résister  aux  suggestions  du 
désespoir  que  grâce  à  son  admirable  femme,  à  ses 
relations  avec  l’excellent  D1'  Allamand,  êt  à  sa  passion 
pour  la  botanique,  qu’il  étudiait  depuis  plusieurs 
années,  et  qui  devait  lui  apporter  la  célébrité.  Ses 
moindres  loisirs  étaient  consacrés  à  la  recherche  des 
plantes,  et  le  jour  vint  où  sa  réputation  le  mit  en 
rapport  avec  des  notabilités  scientifiques,  en  parti-  1 
culier  avec  W.  Schimper,  de  Strasbourg,  qui  faisait 
des  apparitions  fréquentes  avec  Braun  chez  son  ami 
Agassiz,  à  Neuchâtel,  et  ne  manquait  pas  d’assister 
aux  séances  de  notre  Société,  où  il  fit  de  très  atta¬ 
chantes  communications.  Schimper  devinant  chez  Les¬ 
quereux  de  rares  aptitudes  et  l’étoffe  d’un  naturaliste, 
lui  conseilla  l’étude  des  mousses  et  le  recommanda 
â  des  spécialistes  renommés  tels  que  Mühlenbeck,  de 
Mulhouse,  le  D1'  Mougeot,  de  Bruyères-en-Vosges, 
Lenormand,  Desmazières,  etc.  Des  liens  d’amitié  se 
nouèrent;  on  fit  des  échanges  de  plantes;  grâce  à  j 
M.  Edouard  Vaucher,  originaire  de  Fleurier,  grand 
industriel  et  négociant  à  Mulhouse,  ces  botanistes 
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purent  visiter  le  Val-de-Travers,  la  source  de  l’Areuse, 
çfra virent  le  Chasseron,  firent  connaissance  avec  la 
tlore  du  Jura,  et  ne  furent  pas  médiocrement  surpris 
Je  voir  leur  savant  correspondant  en  blouse,  limant 
des  lames  d’acier  et  les  passant  au  feu,  comme  un 
simple  ouvrier. 

Dans  une  lettre  qui  m’est  tombée  par  hasard  dans 
les  mains,  le  Dr  Mougeot  lui  écrit:  «Je  me  suis 
donné  à  vous  par  cet  entrainement  de  mon  cœur  qui 
a  toujours  cherché  à  être  agréable  à  ceux  avec  les¬ 
quels  la  Providence  m’a  mis  en  rapport.  Pendant  de 
longues  années,  un  digne  ami,  le  capitaine  Chaillet, 
de  Neuchâtel,  m’avait  habitué  à  recevoir  de  douces 
émotions  venant  du  Jura;  la  mort  m’avait  enlevé 
cette  faveur.  Je  regrettais  toujours  le  brave  capitaine, 
mes  souvenirs  en  étaient  remplis,  lorsqu’un  autre  ami 
que  nous  pleurons  aussi,  le  regretté  Mühlenbeck,  m’ap¬ 
prend  qu’il  existe  dans  une  des  plus  agréables  vallées 
du  Jura,  au  pied  du  Chasseron,  un  botaniste  qui 
pourrait  pour  moi  remplacer  Chaillet  si  je  voulais 
l’aider  dans  l’étude  des  mousses.  Il  ajoutait  de  tels 
détails  sur  votre  situation,  sur  vos  excellentes  qualités, 
qu’ils  me  poussèrent  vers  vous  bien  plus  encore  que 
les  avantages  que  je  pourrais  retirer  au  point  de  vue 
de  la  botanique.  Je  fis  les  premières  démarches,  vous 
f  y  avez  répondu  ;  nos  âmes  sympathisaient  ainsi  que 
nos  goûts,  nos  inclinations,  nos  pensées.  Quand  nous 


avons  pu  nous  donner  une  poignée  de  main,  lire  sur 
nos  fronts  les  rapports  que  Dieu  avait  établis  entre 
nous,  il  fut  facile  de  reconnaître  que  nous  étions 
créés  l’un  pour  l’autre.  Aussi,  mon  cher  Léo,  quand 
je  vous  voyais  passer  vos  ressorts  sur  les  charbons 
ardents,  j’admirais  votre  résignation  à  un  travail  si 


au-dessous  de  votre  intelligence,  et  je  vous  estimais 
cent  et  cent  fois  plus  heureux  que  W.  Schimper  qui, 
déjà  à  cette  époque,  donnait  libre  cours  à  sa  Schwer - 
merei ,  comme  disent  les  Allemands  ». 

Stimulé  par  de  tels  encouragements,  Lesquereux 
prenait  sur  son  repos  pour  se  procurer  et  déterminer 
les  mousses  qui  tapissent  les  rochers,  les  troncs  des 
arbres,  les  pierres  de  nos  cours  d’eau,  le  sol  de  nos 
forêts,  et  s’étendent  comme  un  matelas  à  la  surface 
des  tourbières  de  nos  hautes  vallées.  C’est  ainsi  qu’il 
parvint  à  dresser  le  catalogue  des  mousses  de  la 
Suisse,  plus  de  trois  cents  espèces,  et  qu’il  acquit 
sur  la  formation  de  la  tourbe  des  notions  qu’il  sut 
mettre  à  profit  dans  une  circonstance  qui  le  lit  sortir 
de  son  obscurité  et  le  révéla  d’une  manière  bien 
inattendue  comme  un  savant  d’une  rare  valeur. 


Vers  1840,  la  Société  d’Emulation  patriotique  de 
Neuchâtel,  voyant  avec  inquiétude  nos  forêts  dispa¬ 
raître  rapidement,  avait  mis  au  concours  l’étude  des 
tourbières  au  point,  de  vue  de  leur  formation,  de  leur 
exploitation,  de  leur  reproduction  et  de  leur  avenir, 
sujet  d’une  haute  importance  pour  notre  pays.  Les¬ 
quereux  demanda  à  son  père  la  permission  d’entre¬ 
prendre  ce  travail.  Le  prix  de  mille  francs,  promis 
comme  récompense  à  fauteur  du  meilleur  mémoire, 
décida  le  patron  à  faire  un  sacrifice  et  à  se  relâcher 
de  la  rude  discipline  de  l’atelier.  Il  lui  accorda  pour 
ses  recherches  un  jour  et  demi  par  semaine  dont  il 
pouvait  disposer  à  son  gré.  Lesquereux  avait  trente- 
quatre  ans  et  sa  famille  se  composait  de  quatre  fils. 

Alors  commencèrent  une  série  d’explorations  et 
d  expériences  de  toute  sorte  sur  les  marais  tourbeux 
de  la  vallée  des  Ponts,  de  la  Brévine,  du  Seeland, 
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poursuivies  malgré  les  difficultés  du  climat  et  des 
saisons  avec  une  ardeur  et  une  constance  qui  rap¬ 
pellent  l’abnégation,  l’énergie  déployées  à  la  même 
époque  par  Agassiz  et  A.  Guyot  dans  l’étude  des  gla¬ 
ciers.  Pour  ne  pas  perdre  de  temps,  il  partait  le 
vendredi  soir,  marchait  toute  la  nuit,  passait  le  samedi 
et  le  dimanche  sur  le  terrain,  occupé  à  opérer  des 
sondages,  des  mesures  de  température  à  l’intérieur 
des  dépôts  tourbeux,  à  reconnaître  le  rôle  de  l’eau, 
à  visiter  les  exploitations  des  tourbières,  à  prendre 
des  renseignements  auprès  des  ouvriers.  Le  lundi 
matin  il  revenait  prendre  sa  place  à  l’établi. 

C’est  ainsi  qu’il  composa  sur  ce  sujet  entièrement 
neuf  un  mémoire  de  plus  de  trois  cents  pages  d’im¬ 
pression  qui  émerveilla  le  jury,  et  fut  publié  en  1842. 
11  n’existait  en  français  aucun  ouvrage  spécial  sur  les 
dépôts  tourbeux;  parmi  les  auteurs  allemands,  Wieg- 
mann,  le  plus  répandu,  n’avait  envisagé  la  question 
qu’au  point  de  vue  chimique;  le  chemin  était  à  peine 
déblayé,  et  les  idées  généralement  admises,  même 
parmi  les  savants,  étaient  entachées  d’erreurs  et  de 
préjugés  transmis  par  la  tradition.  Tout  devait  donc 
être  repris  à  nouveau  et  basé  sur  l’observation  rigou¬ 
reuse  et  sur  des  expériences  bien  conduites.  J’ai  relu 
avec  un  vif  intérêt  ce  mémoire,  divisé  en  trois  parties  : 
la  théorie,  la  pratique,  l’exposé  scientifique.  C’est 
lui  qui  a  établi  le  premier  la  véritable  origine  de  la 
tourbe,  sa  croissance,  et  le  rôle  prépondérant  des 
mousses,  en  particulier  de  plusieurs  espèces  de 
sphaignes  dans  les  tourbières  de  nos  montagnes.  Il 
distingue  les  dépôts  immergés  des  dépôts  émergés; 
donne  la  théorie  rationnelle  de  l’exploitation,  démontre 
t’àge  de  ces  dépôts  et  la  lenteur  de  leur  reproduction, 
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combat  le  préjugé  qui  accuse  les  tourbières  d’être 
une  cause  de  refroidissement  et  d’insalubrité;  enfin, 
établit  le  premier  l’analogie  qui  existe  entre  les  dépôts 
de  bouilles  et  les  tourbières  qui  en  furent  le  premier 
état  dans  les  époques  géologiques  où  la  végétation 
des  cryptogames  présentait  des  proportions  formi-j 
dables. 

«  Si  j’osais  dire  les  labeurs  de  cette  année,  écrit-i! 
à  un  ami,  personne  n’y  croirait».  Il  couchait  ici  ou 
là,  dans  une  grange,  dans  une  écurie.  Près  du  lac 
des  Taillères,  une  brave  femme  lui  prêtait  une  petite 
chambre  qui  lui  servait  de  bureau  et  d’observatoire; 
de  là,  toute  la  journée,  ou  pendant  la  nuit  une  lan¬ 
terne  à  la  main,  il  courait  visiter  ses  baromètres,  ses 
thermomètres,  ses  hygromètres,  placés  sur  les  marais 
et  sur  les  collines  environnantes  h 


Le  succès  couronna  ses  travaux;  il  obtint  la  réconi 
pense,  mais  en  l’accordant,  tous  les  juges  n’avaient 
pas  admis  les  idées  de  l’auteur;  parmi  -ses  contra¬ 
dicteurs  on  cite  Agassiz  et  G.  Nicolet,  de  la  Chaux- 
de-Fonds.  Une  minutieuse  inspection  de  plus  d’une 
semaine,  faite  sous  la  direction  de  Lesquereux  siu 
les  marais  qu’il  avait  étudiés,  des  Verrières  au  Lan- 
deron,  l’emporta  enfin  sur  tous  les  partis-pris;  AgassizJ 
le  premier,  reconnut  loyalement  son  erreur  et  le 
déclara  dans  un  rapport  au  Conseil  d’Etat. 

Pour  ajouter  à  cette  distinction,  le  gouvernement 


lui  commanda  un  Manuel  sur  l’exploitation  des  tour¬ 


bières,  et  le  ministre  de  Prusse  lui  accorda  une 
subvention  de  2400  fr.  pour  continuer  ses  études. 
Immédiatement,  Lesquereux  songea  à  étendre  le  cercle! 


1  Frit/.  Berthoud,  Musce  neuchâtelois,  février  1890. 
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de  ses  investigations  et  partit  pour  visiter  les  tour¬ 
bières  des  Vosges,  de  la  Bavière,  de  la  Saxe,  de  la 
Prusse,  de  la  Hollande;  il  poussa  jusqu’en  Danemark 
et  en  Suède. 

A  son  retour,  il  fut  chargé  par  le  Conseil  d’Etat  de 
diriger  l’exploitation  modèle  d’une  tourbière  achetée 
dans  ce  but.  Plus  tard,  lorsqu’on  discuta  le  dessè¬ 
chement  des  marais  du  Seeland,  il  fut  consulté  et 
envoyé  à  Berne  avec  M.  de  Marval  pour  représenter 
les  intérêts  du  canton.  Il  publia  sur  ce  sujet  dans  les 
journaux  et  dans  la  Revue  suisse  plusieurs  articles 
destinés  à  dissiper  des  illusions  et  à  éclairer  les  auto¬ 
rités  des  cantons  riverains  sur  le  peu  de  valeur  des 
terrains  du  Seeland,  au  point  de  vue  de  la  culture, 
et  sur  les  dépenses  énormes  nécessaires  pour  en  faire 
ries  terres  arables.  Les  tentatives  onéreuses  et  déplo¬ 
rables  faites  plus  tard  pour  établir  des  exploitations 
[  rurales  sur  la  tourbe  à  Witzwyl  et  «à  Avenches,  ont 
démontré  la  solidité  des  vues  de  Lesquereux  sur  ce 
f  sujet,  et  combien  son  esprit  clairvoyant  devançait  les 
idées  de  ses  contemporains. 

Ces  occupations  nouvelles  l’avaient  éloigné  de  son 
|  établi  et  de  ses  ressorts  ;  il  ne  s’en  plaignait  pas,  il 
!  voyait  même  avec  joie  poindre  l’espoir  d’un  cours  à 
donner  à  l’Académie,  qui  ne  demandait  pas  mieux 
que  d’attirer  à  elle  un  tel  travailleur,  lorsqu’un  évé¬ 
nement  imprévu  ruina  tous  ses  plans.  C’était  la  révo¬ 
lution  de  février,  à  Paris,  qui  provoqua  l’explosion 
|  du  1er  mars  1848  et  eut  pour  conséquences  la  disper¬ 
sion  des  protecteurs  de  Lesquereux  et  la  suppression 
de  l’Académie  de  Neuchâtel. 

Que  faire  dans  un  tel  désarroi,  retourner  à  sa  forge, 
reprendre  la  blouse  de  l’ouvrier?  Il  n’en  eut  pas  le 
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courage;  d’ailleurs  ses  amis,  Agassiz,  Desor,  l’appe¬ 
laient  en  Amérique,  Arnold  Guyot  se  préparait  à 
émigrer  aussi;  on  lui  promettait  ce  que  l’Europe  lui 
avait  jusque-là  refusé. 

Après  des  hésitations  mortelles,  il  se  décida  à  pro- 
liter  de  cette  planche  de  salut,  et  s’embarqua  au 
Havre  le  3  août  1848  avec  sa  femme,  ses  cinq  enfants, 
avec  ses  livres  et  tout  ce  qu’il  avait  pu  emporter  de 
son  ménage.  Le  navire  à  voiles  Queen-V icloria , 
portant  trois  cents  émigrants,  eut  une  traversée 
pénible;  pendant  six  semaines  il  fut  battu  par  des 
vents  contraires  et  par  une  tempête  qui  emporta 
deux  mâts;  Lesquereux  n’en  parlait  qu’avec  effroi; 
aucun  spectacle  poignant  ne  leur  fut  épargné;  tous 
les  ennuis  l’attendaient  en  arrivant  à  New-York;  il  se 
hâta  de  gagner  Boston,  où  il  fut  reçu  par  Agassiz  au 
commencement  de  l’hiver.  Celui-ci  le  présenta  aux 
principaux  savants  de  l’Université  de  Cambridge,  en 
particulier  au  botaniste  Gray,  le  de  Candolle  de 
1  Amérique,  qui  lui  donna  de  l’occupation  pour  les 
premiers  moments  et  finit  par  décider  un  riche  ban¬ 
quier  de  Columbus,  M.  Wm  Sullivant,  adonné  à 
l’étude  des  mousses,  à  le  prendre  à  son  service  pour 
mettre  en  ordre  ses  collections  et  les  augmenter  par 
ses  recherches  et  ses  explorations.  Ce  fut  pour  Les¬ 
quereux  un  marché  de  dupe  ;  il  était  exploité  à  raison 
de  500  dollars  pour  un  an,  mais  avec  le  rembourse¬ 
ment  de  ses  frais  de  voyage  dans  le  stage  Sullivant 
et  Cie,  c’est-à-dire  l’entreprise  des  transports  par 
voiture  ou  par  eau  dans  ce  rayon.  Il  y  avait  alors  peu 
de  chemins  de  fer  et  les  communications  étaient  si 
primitives  que  la  pauvre  famille  mit  une  semaine 
pour  parcourir  les  trois  cents  lieues  de  Boston  à 


llolumbus,  ce  qu’on  fait  aujourd’hui  en  quelques 
îe ures.  Et  c’était  en  hiver,  et  un  retard  de  huit  jours 
fans  l’arrivée  de  leurs  effets  les  laissa  pendant  ce 
emps  dénués  de  tout,  dans  une  chambre  sans  meu¬ 
bles,  sans  lits,  où  ils  campèrent  comme  de  vrais 
'migrants. 

Une  fois  établie  à  Golumbus,  la  famille  de  Lesque- 
eux  ne  quitla  plus  cette  ville,  mais  lui  était  toujours 
mi  campagne;  les  immenses  plaines  de  l’Ohio  l’attris- 
, aient,  lui  donnaient  le  spleen,  il  fut  autorisé  par 
mou  patron  à  entreprendre,  durant  le  premier  hiver, 
in  voyage  de  reconnaissance  dans  les  Etats  plus  au 
.sud,  le  Tennessée,  l’Alabama,  les  Carolines,  la 
léorgie,  où  il  trouva  un  climat  plus  doux,  un  sol  plus 
\j arié  el  une  tlore  nouvelle  pour  lui.  Déjà  peu  après 
;on  arrivée,  en  1849,  il  envoyait  à  son  ami  Fritz 
3erthoud  des  correspondances  très  étendues  qui 
furent  publiées  dans  la  Revue  suisse ,  dont  la  rédaction 
avait  alors  son  siège  à  Neuchâtel.  Ces  Lettres  écrites 
j. l'Amérique ,  qui  se  continuèrent  les  années  suivantes, 
orment  un  volume  qu’on  peut  lire  encore  aujourd’hui 
:vec  intérêt,  j’en  ai  fait  l’expérience,  aussi  reçurent 
Iles  le  meilleur  accueil.  On  y  trouve  le  résumé 
t’observations  sincères  sur  le  pays,  les  habitants,  la 
tature  du  sol,  les  eaux,  les  productions,  les  forêts,  le 
ommerce,  l’industrie,  l’esclavage,  la  culture  intel- 
actuelle,  les  écoles,  les  sectes  et  en  particulier 
!  émigration,  à  propos  de  laquelle  il  entre  dans  des 
i  étails  infinis  et  donne  de  précieux  conseils.  En  pré- 
ence  de  cette  abondance  de  renseignements  de  toute 
ature,  on  se  demande  avec  surprise  comment  un 
omme  entièrement  sourd  et  qui  a  dû  apprendre 
anglais  sans  l’entendre  parler,  a  pu  connaître  à  ce 


BULL.  SOC.  SC.  NAT.  T.  XV11I 


18 


point  les  hommes  et  les  choses;  mais  n’oublions  pa 
qu’il  avait  de  bons  yeux,  les  yeux  d’un  botaniste 
qu’il  était  frappé  par  la  nouveauté  des  scènes  qu 
s’offraient  à  lui  et  dont  rien  ne  pouvait  le  distraire 
qu’il  était  observateur  de  sa  nature,  et  qu’il  ne  crai¬ 
gnait  pas  de  demander  des  explications  sur  ce  qu  i 
ne  comprenait  et  n’entendait  pas.  Il  a  souvent  exprinx 
son  étonnement  en  voyant  la  facilité  avec  laquelf 
des  hommes  du  peuple,  des  paysans,  des  mariniers 
des  bûcherons,  rédigeaient  sur  son  calepin  les  répons» 
aux  questions  qu’il  leur  adressait;  il  insiste  surtou 
sur*  l’hospitalité,  la  bonté,  la  complaisance,  le  dévoix 
ment  qui  se  cachent  d’ordinaire  sous  la  froideur,  I 
rudesse,  l’indifférence  quasi  repoussante  de  l’Aîné 
ricain. 

Il  semble  qu’en  mettant  le  pied  sur  le  sol  de  e 
pays  encore  presque  neuf  et  où  il  restait  tant  à  entre 
prendre,  Lesquereux  ait  adopté  les  habitudes  de 
pionniers  du  Fai- West,  disons  plutôt  qu’il  les  avai 
déj  à;  ses  expéditions  sur  nos  tourbières  le  diseur 
assez.  Mais  que  sont-elles  auprès  des  difficultés,  de 
périls,  des  hasards  auxquels  est  exposé  un  pauvi 
sourd,  voyageant  le  plus  souvent  seul,  à  pied,  dan 
une  contrée  inconnue,  dont  il  ignore  la  langue,  n 
parvenant  pas  à  se  faire  comprendre,  ni  à  expliqua 
sa  profession  d’une  manière  satisfaisante.  Of  wlu 
use  était  la  question  dont  tout  le  monde  l’accablai 
Un  botaniste  récoltant  des  mousses  pour  la  scienct 
voilà  ce  qu’un  Yankee,  qui  voit  dans  son  semblahl 
un  «  business  man-  »,  ne  peut  absolument  pa 
concevoir. 


1  A  quoi  cela  sert-il? 

2  ffovmnc  d'affaires. 


Pour  s’exposer  ainsi  à  toutes  les  vicissitudes  de 
cette  existence  de  demi-sauvage,  il  faut  une  santé  de 
fer,  une  volonté  inébranlable,  une  dose  de  confiance 
et  d’audace  que  nous  ne  pouvons  assez  admirer;  elle 
a  permis  à  Lesquereux  de  faire  des  observations,  des 
études,  des  expériences  auxquelles  les  savants  de 
cabinet  restent  forcément  étrangers  et  qui  lui  ont 
valu  cette  supériorité,  reconnue  plus  tard  avec  éclat. 


«  Les  Américains  sont  forts  en  mousses,  dit-il  dans 
une  lettre,  beaucoup  plus  qu’on  ne  le  croit  en  Europe, 
et  Sullivant  est  le  plus  fort  de  tous;  mais  pour  un 
glaneur  de  ma  force,  il  y  a  encore  beaucoup  à  faire. 
Et  tout  est  plaisir  dans  ces  recherches,  dans  ces 
petites  trouvailles  des  épis  et  des  grains  oubliés.  La 
faim,  la  soif,  la  fatigue,  l’isolement,  la  pluie,  l’orage, 
ne  comptent  pas....  Je  suis  enragé  aux  recherches, 
c’est,  là  que  je  bats  mon  patron  à  plate  couture.  Ces 
Américains  ne  savent  pas  se  servir  de  leurs  jambes;' 
ils  vont  à  cheval,  ils  collectent  à  cheval,  ils  regardent 
d’en  bas  les  rochers  et  n’osent  gravir  une  pente  de 
50  à  GO  degrés;  moi,  je  vais  partout  et  il  m’est 
permis  ainsi  de  découvrir  une  foule  de  choses  que 
personne  encore  n’a  vues,  ni  touchées  dans  les  loca¬ 
lités  même  les  plus  explorées.  Et  pourtant,  je  le 
répète,  je  ne  fais  que  glaner.  » 

Au  bout  d’un  an,  M.  Sullivant  remercia  son  aide  et 
s’en  débarrassa  en  se  réservant  néanmoins  sa  colla¬ 
boration,  mais  en  lui  abandonnant  le  prolit  de  leurs 
publications.  C’étaient  ou  des  livres,  ou  des  herbiers 
de  mousses  américaines,  dont  Lesquereux  avait 
préparé  deux  éditions,  une  de  355  espèces,  une  autre 
de  580,  chacune  représentée  par  plusieurs  échati- 
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tillons  desséchés  qu’il  avaif  seul  recueillis,  préparés, 
collés,  analysés  au  microscope,  étiquetés.  Ce  travail 
l'occupa  pendant  six  ans. 

Heureusement  qu’il  avait  d’autres  ressources;  en 
quittant  la  Suisse,  il  avait  emporté  une  pacotille  de 
montres,  qu’il  trouvait  l’occasion  de  placer  pendant 
ses  voyages  dirigés  dans  tous  les  sens.  Peu  à  peu  ce 
petit  trafic  acquit  une  certaine  importance;  ses  fils 
ouvrirent  un  magasin  à  Columbus;  ils  avaient  du 
crédit  en  Europe  et  des  clients  dans  l’Ohio  et  dans 
les  Etats  voisins.  Leur  capital  augmentait  d’année  en 
année,  la  fortune  leur  souriait  de  nouveau.  Mais  la 
crise  commerciale  de  1857  et  la  terrible  guerre  de  la 
sécession  en  1860  anéantirent  leurs  espérances.  Les 
fils  partirent  pour  l’armée;  les  ventes  cessèrent,  il 
fallait  payer  les  marchandises  en  magasin,  ce  fut  une 
perte  de  200000  francs,  ce  fut  la  ruine,  et  le  pauvre 
dépouillé  fut  réduit  à  se  louer  comme  teneur  de 
livres,  à  raison  de  80  francs  par  semaine. 

Il  fallait  tout  recommencer,  et  cetfe  fois  c’est  la 
paléontologie  qui,  à  cette  époque,  vint  en  aide  à 
Lesquereux.  Plusieurs  années  auparavant,  en  1851, 
grâce  aux  bons  offices  d’Ed.  Desor,  encore  en  Amé¬ 
rique,  il  fut  invité  par  les  naturalistes  Rogers  et 
Lesley  à  se  joindre  au  «Survey»  chargé  d’étudier  les 
houillères  de  la  Pensylvanie.  Desor,  qui  était  de  la 
partie,  avait  proposé  à  ses  collègues  d’appeler1  Les¬ 
quereux  pour  leur  venir  en  aide.  Celui-ci  arriva,  se 
mit  à  l’œuvre,  et  chacun  reconnut  .sa  supériorité  à 
tous  égards.  A  partir  de  ce  moment,  et  d’année  en 
année,  sa  réputation  de  géologue  se  répandit  des 
bords  de  l’Atlantique  aux  rives  du  Pacifique.  Tous 
ceux  qui  s’occupaient  de  la  recherche  du  charbon 
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vinrent  à  lui;  il  fut  le  père  de  la  botanique  paléon- 
tologique  et  l’oracle  consulté  partout.  Sa  vie  se 
passait  en  courses  tantôt  dans  un  Etat,  tantôt  dans 
un  autre,  tantôt  pour  le  charbon,  tantôt  pour  le 
pétrole.  Mme  Agassiz,  dans  la  biographie  de  son  mari, 
l’appelle  le  premier  botaniste  paléontologue  des 
Etats-Unis,  et  Gray  le  nomme  un  observateur  de 
premier  ordre.  Lesley  a  dit  :  «  Si  Lesquereux  avait  su 
mieux  tirer  parti  de  ses  connaissances  et  des  occasions 
qui  s’offraient  à  lui,  il  aurait  fait  une  belle  fortune, 
très  légitimement  gagnée  ». 

En  effet,  outre  les  travaux  officiels,  commandés  par 
les  Surveys,  une  foule  de  sociétés  commerciales, 
poussées  par  la  lièvre  des  affaires,  le  chargeaient 
d’étudier  telle  ou  telle  contrée  en  vue  de  gisements 
à  exploiter,  et  ces  sociétés  disposaient  de  capitaux 
puissants.  Une  seule  source  de  pétrole,  une  seule 
mine  de  cuivre,  de  plomb,  remboursait,  en  peu  de 
I  temps  et  au  centuple  les  frais  de  découverte.  Mais 
Lesquereux  se  considérait  comme  un  ouvrier  à  la 
tâche,  se  contentait  du  pain  quotidien,  et  ceux  qu’il 
enrichissait  avec  tant  d’honnêteté  et  de  naïveté  helvé¬ 
tique  n’eurent  pas  la  délicatesse  de  lui  faire  la  moindre 
part  dans  leurs  gains. 

Quant  aux  Surveys  officiels  qui  l’employaient  régu¬ 
lièrement  et  qui  ont  continué  jusqu’à  sa  fin,  il  eu 
|  retirait  des  appointements  modestes  mais  assurés,  et 
llui  fournissaient  toutes  les  facilités  et  tous  les  moyens 
l’étude  qui  lui  étaient  nécessaires. 

C’est  donc  à  Ed.  Desor,  notre  ancien  vice-président, 
pie  revient  l’honneur  d’avoir  tiré  Lesquereux  de 
'obscurité  où  il  végétait,  de  l’avoir  mis  à  la  vraie 
!  place  où  ses  talents  pouvaient  se  manifester,  et  où  il 


pouvait  espérer  d’obtenir  enfin  une  juste  récom¬ 
pense  de  ses  labeurs.  Il  me  souvient  qu'à  chaque 
nouvelle  publication  importante  de  Lesquereux,  noire 
ami  Desor  ne  manquait  pas  d’en  écrire  un  compte 
rendu  dans  les  journaux  et  d’envoyer  ceux-ci  en 
Amérique  pour  attester  sa  sympathie.  Il  me  faisait 
admirer  les  magnifiques  planches  qui  illustraient  ces 
ouvrages  et  me  les  expliquait  en  rendant  hommage 
a  celui  qui  savait  débrouiller,  déterminer,  nommer 
ces  plantes  si  curieuses  des  divers  étages  géologi¬ 
ques. 

A  propos  des  travaux  et  des  recherches  de  Léo 
Lesquereux,  je  me  permets  de  citer  ici  quelques 
fragments  de  lettres  qu’il  écrivait  à  son  ami  M.  Charles 
Godet,  notre  ancien  collègue,  l’auteur  de  la  Flore  du 
dura ,  pour  le  tenir  au  courant  de  ses  travaux  et  de 
ses  découvertes  : 


Le  3  juin  1853.  —  «  Exalté  par  une  note  de  W. 
Schimper  à  propos  d’une  espèce  douteuse,  voilà  Sul- 
livant  qui  remet  en  question  la  détermination  de 
toutes  nos  hypnacées.  Non  seulement  il  faut  recom¬ 
mencer  le  travail  du  microscope,  et  vous  saurez 
qu’une  seule  espèce  me  prend  souvent  une  semaine 
entière  d’observations  patientes,  mais  pour  suivre 
son  plan  d’étiquettes  explicatives,  j’aurai  à  rédiger  à 
peu  près  la  matière  d’un  volume  en  latin,  qui  ne  me 
rapportera  guère  que  les  frais  d’impression  et  de 
publication.  » 

«  Vous  attendez  mes  mousses  avec  impatience, 
cher  ami;  si  je  ne  vais  pas  au  printemps  vous  les 
porter,  je  vous  les  enverrai  l’hiver  prochain.  Cette 
collection  tire  sa  valeur  du  nombre  des  espèces  et 


le  l’exactitude  des  déterminations.  J’ai  cependant  été 
brcé  de  marcher  plusieurs  fois  à  l’encontre  des 
léterminations  de  Muller,  de  Schimper  et  même  de 
Sullivant,  l’homme  exact,  savant  et  rigide  par  excel- 
ence,  et  de  regretter  la  création  de  plusieurs  espèces 
pii  ne  sont  nouvelles  que  pour  ceux  qui  ne  les  con¬ 
naissent  que  par  des  échantillons  isolés  et  ne  les  ont 
pas  vues  croître  pour  en  suivre  le  développement  et 
ies  variations  de  formes  suivant  les  localités.  » 

«  Mes  collections  de  phanérogames  se  gâtent  ici  et 
sont  mangées  des  vers.  Je  les  ai  ollertes  au  Locle, 
qui  est  ma  commune  d’origine,  et  où  se  forme  un 
musée.  Où  qu’elles  aillent,  elles  seront  plus  utiles 
qu’iei  où  je  ne  trouverais  pas  une  plante  à  échanger. 
Excepté  Gray,  Portez,  Sullivant  et  quelques  autres, 
nos  professeurs  de  botanique  en  Amérique  sont  les 
ânes  les  plus  stupides  du  genre  des  baudets.  Je  les 
ai  vus  à  l’œuvre.  » 

«  Vous  aurez  reçu  la  deuxième  édition  de  la  b  love 
de  Gray;  si  vous  n’y  avez  pas  trouvé  grand  change¬ 
ment  pour  les  plantes  phanérogames,  vous  aurez 
admiré  le  magnifique  travail  de  Sullivant  sur  les 
mousses  et  les  hépatiques,  qui  laisse  bien  loin  tout  ce 
qui  a  été  fait  jusqu’à  présent  comme  travail  élémen¬ 
taire.  C’est  un  cadeau  que  Sullivant  a  fait  à  Gray,  et 
même  après  avoir  donné  son  labeur,  il  a  payé  de  sa 
bourse  la  gravure  des  planches.  Il  va  sans  dire  que  j’ai 
fait  ma  part,  surtout  pour  l’étude  au  microscope  des 
espèces  difficiles,  dont  quelques-unes  nous  ont  pris 
chacune  plusieurs  semaines  de  travail  continuel  au 
microscope.  Mais  j’avais  pour  stimulant  la  certitude 
d’arriver  ainsi  à  la  publication  définitive  de  nos  col- 


lections  de  Musci  exsiccati ,  lesquelles,  citées  par  le 
Manuel,  ne  pouvaient  plus  rester  en  arrière.  » 


«  Au  point  de  vue  scientifique,  il  me  reste  beau¬ 
coup  à  faire  avant  d’être  quelque  peu  satisfait  du 
résultat  de  mes  recherches,  non  plus  en  botanique 
vivante,  mais  en  botanique  pétrifiée.  Non  seulement 
mes  collections  de  plantes  fossiles  des  houilles,  bien 
que  considérables,  doivent  être  augmentées  par 
1  étude  des  quelques  bassins  houillers  d’Amérique 
que  je  n’ai  pas  encore  visités,  mais  la  flore  des  sols, 
ou  formation  quaternaire  du  Mississipi,  doit  être 
encore  étudiée  une  année  ou  deux  avant  qu’il  me 
soit  possible  de  porter  un  jugement  ou  de  m’y  recon¬ 
naître  un  peu  moi-même.  Ce  que  les  tourbières 
avaient  fait  pour  moi  en  Suisse,  les  houilles  me  l’ont 
procuré  en  Amérique,  c’est-à-dire  une  petite  répu¬ 
tation,  basée  sur  ma  facilité  à  reconnaître  les  différents 


lits  de  houille  par  les  plantes  fossiles  des  schistes  qui 
les  recouvrent.  Quand  il  y  a  dans  un  bassin  houiller 
une  douzaine  de  couches  différentes,  l’identification 
de  telle  ou  telle  au  point  où  elle  affleure  est  souvent 
d  une  grande  importance  pour  la  poursuite  des  tra¬ 
vaux.  Cette  réputation  me  fournit  les  occasions 
d’étudier  ce  qui  me  manque  encore.  J’ai  trois  offres 
assez  avantageuses  et  j’accepterai,  si  je  ne  vais  pas 
en  Suisse,  celle  qui  me  donne  les  plus  grandes 
facilités  d’étude  et  offre  ainsi  le  plus  haut  intérêt.  » 


«  Je  réponds  à  votre  observation  concernant  ies 
feuilles  des  végétaux  fossiles;  vous  dites:  cc  Je  ne 
comprends  pas  trop  bien  les  travaux  de  ptéridographie 
(fougères);  il  me  paraît  que  les  feuilles  fossiles  des 
végétaux  phanérogames  offrent  dans  leur  nervation 
des  caractères  plus  solides,  etc.  » 


«  Vous  ne  diriez  pas  cela  si  vous  connaissiez  les 
fougères  des  houilles.  D’abord  leur  nombre  est 
extraordinairement  limité;  à  peine  compte- t-on  deux 

!  cents  espèces  de  ces  restes  d’une  flore  encore  incom¬ 
prise.  Aussi  longtemps  que  le  ptéridographe  se 
contente  d’étudier  les  espèces  en  elles-mêmes,  de  les 
comparer  à  celles  de  la  même  époque,  il  arrive  faci- 
Mlement  à  reconnaître  leurs  différences  spécifiques  ou 
l’identité  de  ces  débris.  Les  difficultés  commencent 
au  moment  où  l’observateur,  voulant  généraliser, 
tente  de  reconstruire  comme  vivante  une  flore  qui 
n’existe  qu’en  fragments  imparfaits,  au  moment  sur¬ 
tout  où  il  veut  comparer  les  végétaux  de  l’époque 
carbonifère  avec  ceux  de  notre  époque  actuelle.  Ce 
travail  de  reconstitution  le  pousse  à  des  essais  de 
classification  plus  ou  moins  imaginaires  et  plus  ou 
moins  absurdes.  Les  travaux  de  Gœppert  en  sont  un 
:  frappant  exemple.  Le  résultat  le  plus  certain  est  de 
le  laisser  entre  deux  chaises:  celle  du  passé  et  celle 
fjdu  présent,  c’est-à-dire  dans  le  vide  et  l’incertitude. 
Tandis  que  si  le  paléontologiste  des  houilles  se  con¬ 
tente  de  chercher  l’identité  de  ces  espèces  avec  telle 
ou  telle  espèce  de  la  même  époque ,  décrite  ou  figurée 
j  par  les  auteurs,  vous  pouvez  être  certain  qu’il  marche 
aussi  sûrement  que  celui  qui  détermine  des  plantes 
vivantes. 


«  Je  ne  me  pose  pas  en  savant  professeur  pour 
I  essayer  de  comparer  quelques  bribes  de  fougères 
fossiles  avec  les  nombreuses  espèces  qui  couvrent 
notre  globe,  et  discuter  l’organisation  de  ces  végétaux, 
dont  à  peine  quelques  parties  des  formes  extérieures 
nous  sont  connues.  Je  me  borne  à  déterminer  nos 
espèces  américaines  en  comparaison  avec  celles  qui 
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ont  été  décrites  en  Europe,  et  je  décris  celles  qui 
sont  différentes.  La  part  essentielle  de  mon  travail, 
celle  à  laquelle  j’attache  le  plus  d’importance,  parce 
qu’elle  est  pratique  et  a'  un  but  d’utilité  incontestable, 
est  l’identification  des  différents  lits  de  houille  d’après 
les  plantes  fossiles  contenues  dans  leurs  ardoises.  Les 
résultats  de  ces  études  ont  eu  assez  de  valeur  pour 
fixer  l’attention  de  nos  géologues  américains,  qui  en 
ont  reconnu  l’importance  pratique  et  l’exactitude. 
Voilà  ce  qui  me  procure  ces  continuelles  explorations 
de  mieux  en  mieux  rétribuées  et  qui  m’ont  permis 
d’étudier  jusqu’à  présent  presque  toute  l’étendue  de 
nos  bassins  houillers  d’Amérique,  c’est-à-dire  quelque 
chose  comme  60  à  70  000  milles  carrés  environ.  » 


«  Deuxième  question  :  L’impossibilité  de  déterminer 
les  fougères  actuelles  par  la  disposition  des  nervures 
ne  me  semble  pas  aussi  évidente  que  vous  l’affirmez, 
peut-être  parce  que  je  ne  suis  pas  au  courant  des  i 
travaux  récents.  L’excellent  ami  Mougeot  qui,  dans  !■ 
les  derniers  temps  de  sa  vie,  s’occupait  essentielle-  > 
ment  des  fougères,  enthousiasmé  de  l’ouvrage  de 
Presl,  affirmait  que  la  classification  et  la  déter¬ 
mination  des  fougères  étaient,  non  pas  seulement  ? 
possibles,  mais  faciles  et  magnifiquement  établies 
par  les  nervures.  Peut-être  les  auteurs  récents  ont-ils 
voulu  faire  pour  les  fougères  ce  que  Mitten  fait  ■ 


pour  les  mousses  :  mettre  de  côté  les  caractères  éta¬ 
blis,  parce  qu’ils  ne  sont  pas  constants  ni  certains, 
pour  en  substituer  d’autres  qui  ne  le  sont  pas  davan¬ 
tage,  ou  qui,  c’est  le  cas  avec  Müller,  le  sont  infini¬ 


ment  moins. 

«  Voilà  tantôt  vingt 
(pie  les  cryptogames, 


ans  que  je  ne  travaille  guère 
surtout  les  mousses.  Or,  à  en 


juger  par  cette  famille,  que  je  crois  connaître,  je 
déclare  qu'il  n’y  a  pas  un  seul  caractère  qui  soit  abso¬ 
lument  certain.  De  même,  je  crois  que  la  nature,  si 
loin  que  nous  cherchions,  n’a  rien  fait  qui  puisse 
être  reconnu  comme  règle  invariable  de  conformation 
de  genres  ou  d’espèces.  Il  n’y  a  donc,  suivant  moi, 
aucun  caractère  naturel  fixe  et  permanent. 

«  Nous  n’avons  rien  d’autre  à  faire  qu’à  étudier  les 
espèces  comme  la  nature  les  fait,  en  tenant  compte 
des  différences  qui  peuvent  se  trouver  dans  tel  ou 
tel  organe,  peu  importe.  La  nature  ne  fait  point  de 
règles,  c’est  nous  qui  les  établissons,  et  si  elle  en 
fait,  nous  ne  sommes  pas  encore  assez  savants  poul¬ 
ies  découvrir,  parce  que  nous  ne  sommes  pas  arrivés 
au  foyer  de  son  laboratoire.  Prenons  Hooker,  qui  est 
de  votre  opinion,  mais  qui  avoue  cependant  que  la 
nervation  dans  les  fougères  est  d’une  haute  impor¬ 
tance,  souvent  même  plus  importante  que  la  fructi- 
lication.  Et  voyez  :  il  cite  Cyclopiltes  Presliana  Sm. 
etC.  scmicorclata ,  deux  espèces  fort  distinctes,  appar¬ 
tenant  à  deux  continents  différents,  et  qui  ne  se 
distinguent  absolument  que  par  les  nervures  secon¬ 
daires  portant  la  soie  qui,  dans  une  espèce,  monte 
jusqu’au  bord  de  la  foliole,  et  dans  l’autre,  s’arrête  à 
la  capsule. 

«  Il  y  aurait  bien  d’autres  exemples  à  citer  à  l’appui 
de  ma  thèse,  mais  je  n’ai  ni  le  temps,  ni  le  savoir 
pour  les  discuter. 

«  Quant  à  votre  opinion  que  les  feuilles  des  dicoty¬ 
lédones  offrent,  par  leur  nervation,  des  caractères  plus 
certains  que  celles  des  fougères,  je  vous  assure  que 
je  ne  la  comprends  pas.  J’ai  Oswald  Heer  depuis  long¬ 
temps,  j’ai  tout  ce  qui  s’est  publié  sur  les  plantes 
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fossiles  tertiaires,  crétacées  et  autres,  Unger,  Gœppert, 
Gaudin,  Ettingshausen,  Braun,  etc.,  etc.;  j’ai  comparé 
des  centaines  d’espèces  vivantes  et  de  l’herbier  de 
Gray  et  de  celui  de  Sullivant,  et  je  ne  vois  pas  un  seul 
genre  qui  se  puisse  caractériser  d’une  manière  cer¬ 
taine  par  ia  nervation.  Quand  des  auteurs,  comme  les 
suivants,  font  une  synonymie  comme  elle  l’est  indiquée 
par  Heer,  on  peut  reconnaître  ce  qu’est  la  valeur  de 
la  nervation  pour  les  dicotylédones  : 

Populus  mutabilis  Heer. 

Salix  lanci folia  Al.  Br.  j 

Laurus  dermatophyllos  Otto  Web.  *  même  espèce. 

Ficus  pannonica  Ettingsh.  \ 

Quercus  ovalis  Gôpp. 

c(  Prenez  d’autres  espèces  ou  d’autres  genres,  ce 
sera  la  même  chose.  «  Un  Cinnamomum y  pour  Heer, 
est  un  Ceanothus  pour  Braun,  un  Rhamnus  pour  le 
même,  un  Daphnogene  pour  Ettingsh.,  un  Camphora 
pour  Heer,  un  Prunus  pour  Braun  et  pour  Karg  un 
Potamogeton ,  un  Rhamnus  et  un  Prunus  !  ! 

«  N  en  rions  pas,  mais  souvenons-nous  que  la  flore 
fossile  ne  peut  s’étudier  que  sur  des  débris  incom¬ 
plets  dont  les  caractères  génériques  et  spécifiques 
sont  obscurs,  difficiles  et  peu  certains.  Est-ce  une 
raison  pour  la  délaisser"?  L’étude  de  cette  flore 
des  vieux  âges  est  dans  son  application  à  la  géologie 
d  une  valeur  immense.  Il  ne  faut  pas  lui  demander 
plus  qu’elle  ne  peut  donner  maintenant.  On  se  hâte 
trop  de  1  employer  pour  résoudre  le  problème  des 
métamorphoses  ou  des  créations  des  êtres.  L’effort  a 
sa  valeur  aussi.  Mais  au  point  où  en  est  la  science, 
les  conclusions  qu  il  offre  sont  à  mon  avis  prématurées. 
Ceci,  vous  le  voyez,  élimine  les  conclusions  que  Gray 
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a  bien  voulu  tirer  de  mes  recherches  sur  la  tlore 
fossile  tertiaire  du  Tennessee,  du  Mississipi,  aux¬ 
quelles  on  ne  peut  jusqu’à  présent  attribuer  aucune 
[jim portance.  » 

«  J’ai  repris  l’étude  des  mousses,  ayant  reçu  consi¬ 
dérablement  d’espèces  nouvelles  ou  intéressantes  des 
Mon  lamies  Pmcheuses  et  de  la  Californie.  Cette  tlore 
de  la  Californie  est  assez  riche  et  particulièrement 
remarquable  par  son  analogie  avec  celle  des  bords  de 
la  Méditerranée.  » 

1866.  —  «  Il  me  vient  des  mousses  de  tous  les 
côtés;  chacun  a  recours  à  moi  pour  les  détermina¬ 
tions,  maintenant  que  Sullivant  a  quitté  Columbus  et 
ne  tient  plus  guère  à  la  science.  » 

1867.  —  «  Notre  nouvelle  édition  des  mousses  des¬ 
séchées  d’Amérique  compte  536  espèces.  La  Californie 
m’a  fourni,  par  Rolande,  des  choses  extrêmement 
intéressantes;  même  à  l’est  des  Montagnes  Rocheuses, 
le  nombre  des  espèces  augmente  chaque  jour  par  de 
nouvelles  découvertes.  J’ai  tant  poussé  et  tant  encou¬ 
ragé  quelques-uns  des  jeunes  gens  qui  m’écrivaient 
pour  me  demander  aide  et  conseil  sur  l’étude  des 
mousses,  que,  malgré  le  peu  d’intérêt  générai  qu’elle 
présente,  cette  étude  a  cependant  aujourd’hui,  il  faut 
le  reconnaître,  un  nombre  respectable  d’adeptes, 
disséminés  sur  tous  les  points  de  l’Amérique  et,  na¬ 
turellement,  tout  ce  qu’ils  trouvent  de  nouveau  ils 
me  l’envoient.  Voilà  de  quoi  entretenir  ma  ferveur  et 
me  donner  des  joies  bien  supérieures  à  toutes  les 
fêtes,  à  tous  les  bons  dîners,  à  tout  ce  que  le  beau 
monde  pourrait  m’offrir  pour  me  délecter. 
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«  J’ai  des  fougères  de  l’île  de  Cuba  que  je  tiens  de 
Wright,  et  qui  sont  magnifiques  plusieurs  présen¬ 
tent  une  analogie  étonnante  avec  certaines  espèces- 
fossiles  de  nos  houilles.  Elles  ne  sont  pas  spécifique¬ 
ment  identiques,  j’en  conviens,  mais  elles  ont  un  aii 
de  famille  si  notoire  et  si  particulier,  qu’on  s’arrête 
surpris  devant  des  caractères  de  nervation,  de  fructi¬ 
fication  et  de  configuration  générale  qui  se  sont  con¬ 
servés  jusqu’à  présent 'après  une  si  longue  série  de 
formations  diverses.  » 

Un  moment  vint  cependant  où,  sentant  ses  forces 
diminuer  et  craignant  de  ne  plus  pouvoir  gagner  sa 
vie,  il  se  décida  à  vendre,  comme  il  avait  dù  le  faire 
plusieurs  fois,  ses  collections,  ses  livres;  c’était  en 
1885.  Je  reçus  de  lui  une  série  de  lettres  qui  eurent 
pour  conséquence  l’achat  par  notre  Musée  de  sa  col¬ 
lection  de  mousses.  Cet  achat  fut  facilité  par  MM. 
Fritz  et  Georges  Berthoud,  qui  avancèrent  l’argent, 
le  détache  de  ces  lettres  les  passages  suivants  qu’il 
est  utile  de  conserver  : 

ce  J’ai  eu  trois  amateurs  pour  mes  collections  :  le 
Collège  de  Iowa-City,  par  le  professeur  Bride,  (pii 
estimait  qu’elles  ne  devaient  pas  quitter  l’Amérique, 
et  le  Musée  de  Lille,  en  France,  par  M.  l’abbé  Boulav, 
un  célèbre  brvologiste;  mais  je  désirais  avant  tout 
qu’elles  devinssent  la  propriété  de  Neuchâtel,  pour 
prendre  leur  place  à  côté  de  celles  du  capitaine  Chaillet 
et  d’Agassiz.  Files  se  composent  de  plus  de  "2500 
espèces,  une  moitié  d’Europe  et  d’Amérique,  l’autre 
moitié  exotiques.  J’ai  beaucoup  récolté  moi-même, 
puis  j’ai  eu  l’avantage  d’être  en  relation  avec  les  bota¬ 
nistes  les  plus  distingués  pour  la  bryologie  depuis  le 
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commencement  du  siècle,  et  j’ai  acquis  beaucoup  par 
•les  échanges.  Les  noms  les  plus  célèbres  y  sont 
représentés  par  de  nombreux  échantillons.  Vous  serez 
effrayés  de  la  masse  d’exemplaires  doubles,  surtout 
pour  les  espèces  européennes,  mais  ils  ont  leur  valeur 
soit  comme  documents  historiques,  soit  comme  objets 
d’échange.  J’ai  revu  l’herbier  d’un  bout  à  l’autre,  j’ai 
changé  toutes  les  feuilles  gâtées  ou  salies,  de  sorte 
que  tout  est  en  ordre;  à  cet  égard  vous  pouvez  être 
rassurés. 

«  Les  diverses  divisions  de  l’herbier  étaient  séparées 
chez  moi  dans  une  armoire  par  des  rayons  qui  en 
rendaient  l’étude  très  facile,  surtout  parla  précaution 
que  j’avais  prise  d’inscrire  au  bord  de  chaque  feuille, 
au  bas,  le  nom  des  espèces  qu’elle  renferme,  de  sorte 
qu’on  peut  trouver  immédiatement  l’espèce  désirée 
sans  avoir  besoin  d’ouvrir  les  feuilles. 

«  Comme  j’avais  encore  beaucoup  d’échantillons 
mis  de  côté  comme  surnuméraires,  j’ai  fait  un  paquet 
de  tous  ceux  qui  ont  une  valeur  par  leur  rareté  ou 
par  la  difficulté  de  les  obtenir,  et  je  l’ai  ajouté  à 
l'envoi.  J’y  joins  aussi  les  livres  que  j’ai  publiés  avec 
Sullivant,  les  Musci  exsiccati  Americani ,  en  deux 
éditions,  puis  les  Icônes  de  Sullivant,  deux  gros 
volumes  avec  planches,  un  manuel  des  mousses 
d’Amérique,  puis  les  livres  qui  ont  servi  à  mes  études: 
la  Bryologie  de  Schimper,  en  six  volumes  in-4°;  le 
Synopsis  du  même  auteur,  celui  de  Müller,  les  mous¬ 
ses  exotiques  de  Hooker  et  une  série  de  volumes 
comprenant  toutes  les  publications  récentes. 

«J’ai  encore  plusieurs  livres  scientifiques  que  je 
désirerais  offrir  à  la  Bibliothèque  du  Musée,  en  parti¬ 
culier  les  rapports  géologiques  du  gouvernement  et 


des  divers  Etats  qui,  pour  la  plupart,  sont  de  fort 
beaux  et  solides  travaux.  Mais  tout  est  en  anglais,  et 
ils  occuperaient  de  la  place  peut-être  inutilement. 

«  Mon  intention  serait  aussi  de  vous  envoyer  une 
collection  d’échantillons  de  plantes  fossiles;  j'en  ai  de 
fort  beaux  du  pliocène  des  Montagnes  Rocheuses, 
qui  ne  sont  pas  très  grands  et  qui  seront  toujours 
regardés  avec  plaisir  et  intérêt  par  les  amateurs.  Je 
pourrais  y  joindre  aussi  des  plantes  d’autres  forma¬ 
tions,  du  carbonifère  surtout;  mais  les  échantillons 
sont  très  gros,  pesants  et  encombrants.  Nous  pourrons 
en  causer  lors  de  mon  retour  à  Columbus,  que  je 
vais  quitter  pour  deux  ou  trois  mois.  Il  me  faut 
encore  travailler  pour  gagner  le  pain  quotidien  et  j’ai 
beaucoup  à  faire  en  Pensylvanie  pour  la  détermi¬ 
nation  de  plantes  fossiles  de  collections  particulières 
qui,  depuis  mes  publications  sur  ce  sujet,  sont  deve¬ 
nues  nombreuses  et  fort  riches.  Je  suis  content 
d’avoir  cette  occasion  de  me  distraire  pendant  quel¬ 
ques  semaines,  espérant  que  le  changement  de  vie 
me  rendra  un  peu  de  mes  forces  considérablement 
diminuées  par  ce  long  hiver.  »  (Il  avait  alors  79  ans.) 

Dès  lors  notre  correspondance  en  est  restée  là, 
mais  j’avais  toujours  de  ses  nouvelles  par  mon  ami 
Fritz  Berthoud.  Je  savais  que  l’octogénaire  s’affaiblis¬ 
sait;  qu’il  habitait  une  maisonnette  près  de  Columbus, 
seul  avec  l’aînée  des  enfants  de  sa  fille,  qui  l’a  soigné 
jusqu’à  sa  fin  avec  le  plus  admirable  dévouement.  Sa 
femme  était  morte  depuis  quelques  années,  et  il 
espérait  la  rejoindre  bientôt.  Il  vit  venir  son  départ 
avec  sa  sérénité  habituelle. 

Pardonnez-moi,  Messieurs,  l’étendue  de  cette  notice, 
mais  il  me  semblait  qu’une  telle  vie  méritait  d’être 


rappelée  ici,  d’abord  comme  un  hommage  respec¬ 
tueux,  puis  comme  un  exemple  aux  jeunes  gens  si 
prompts  au  découragement  et  si  pressés  de  parvenir, 
souvent  sans  l’avoir  mérité  par  leur  conduite  ou  leurs 
travaux. 

En  vous  donnant  la  liste  des  publications  de  Les- 
’juereux,  extraite  du  volume  3,  p.  970  du  Catalog  of 
I identifie  papers  (1800-1873),  édité  par  la  Royal  So- 
ziety  of  London,  que  j’ai  pu  obtenir  de  la  Bibliothèque 
le  l’Université  de  Bàle,  grâce  à  l’obligeance  de  M.  le 
professeur  Sieber,  d’un  journal  de  Columbus,  Le 
Capital,  et  du  catalogue  de  la  Bibliothèque  publique 
le  Neuchâtel,  il  m’est  impossible  de  l’accompagner 
l’une  analyse  scientifique.  Je  me  contenterai  de  citer 
[encore  quelques  lignes  d’une  lettre  de  Lesquereux, 
empruntée  à  son  biographe,  qui  m’y  avait  autorisé 
[l’avance,  peu  de  jours  avant  sa  mort: 

. 

«  Nies  travaux  n’ont  d’importance  que  parce  qu’ils 
sont  personnels  et  originaux.  Avant  moi,  on  ne  con- 
laissait  rien  des  plantes  fossiles  d’Amérique,  ni  ici, 
li  en  Europe.  J’en  ai  décrit  des  milliers  d’espèces, 
le  toutes  les  formations  géologiques.  Ce  sont  des 
matériaux  pour  l’avenir.  Mais  le  fonds  scientifique 
n’ayant  manqué,  faute  de  grandes  études  prélimi¬ 
naires,  il  m’a  fallu  tout  inventer,  tout  créer,  moyens 
l’observation,  livres,  méthodes,  et  le  reste.  J’ai  tra¬ 
vaillé  comme  Daniel  JeanRichard  qui,  voulant  faire 
Une  montre  semblable  à  celle  qu’il  avait  vue  par 
hasard,  dut  commencer  par  fabriquer  ses  outils  et  la 
nrendre  en  plein  métal,  sans  avoir  à  sa  disposition 
tucune  pièce  préparée  dans  ce  but.  » 
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Ce  rapprochement  entre  ces  deux  montagnards, 
entreprenants,  hardis,  doués  d’un  caractère  original 
et  d’une  initiative  indomptable,  me  parait  clore  heu¬ 
reusement  cette  notice.  Puissent  leurs  qualités  fortes 
reparaître  au  moment  voulu  parmi  les  Neuchàtelois! 
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PREMIÈRE 


CONFÉRENCE  GÉNÉRALE  DES  POIDS  »  MESURES 

tenue  à  Paris  du  24  au  28  septembre  1889 

Par  M.  le  Ad.  HIRSCH 


La  Convention  du  mètre  a  placé  l’organisation: 
internationale  des  poids  et  mesures  sous  l’autorité 
supérieure  d’une  Conférence  générale  formée  des  dé¬ 
légués  de  tous  les  gouvernements  contractants.  Cette 
Conférence,  dont  les  sessions  auront  lieu  à  l’avenir 
tous  les  six  ans,  devait  se  réunir  pour  la  première 
fois  à  l’époque  où  l’on  aurait  achevé  au  Bureau  inter¬ 
national  la  détermination  des  nouveaux  prototvpes 
métriques,  dans  le  but  de  les  sanctionner  et  de  les 
distribuer  entre  les  différents  pays  qui  en  avaient  fait 
la  commande. 

Ce  moment  étant  enfin  arrivé  cette  année,  après 
douze  ans  de  recherches  et  de  travaux  de  toutes 
sortes,  accomplis  soit  par  la  section  française  de  la 
Commission  internationale  du  mètre,  soit  par  le  Bu¬ 
reau  international,  le  Comité  des  poids  et  mesures  a 
convoqué  la  Conférence  pour  le  23  septembre  au 
Pavillon  de  Breteuil.  Toutefois,  M.  le  Ministre  des 
Altaires  étrangères  ayant  bien  voulu  ouvrir  lui-même 
cette  assemblée,  la  première  séance  a  eu  lieu  le 
24  septembre  à  l’Hôtel  du  Ministère,  au  quai  d’Orsay. 

Dix-huit  Etats,  sur  les  vingt  qui  ont  adhéré  à  la 
Convention,  se  sont  fait  représenter  par  vingt-quatre 
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délégués;  la  Suisse,  entre  autres,  a  chargé  de  cette 
mission  son  Ministre  à  Paris,  M.  le  Dr  Lardy,  M.  le 
Dr  Hirsch  et  M.  le  professeur  Ris,  directeur  du 
Bureau  fédéral  des  poids  et  mesures,  à  Berne. 

La  Conférence  a  été  présidée,  suivant  une  disposi¬ 
tion  de  la  Convention  du  mètre,  par  M.  Des  Cloiseaux, 
président  en  fonctions  de  l’Académie  des  sciences; 
elle  a  choisi  M.  Hirsch  comme  secrétaire. 

Dans  la  première  séance,  M.  Spuller,  Ministre  des 
Affaires  étrangères,  a  souhaité,  au  nom  du  gouverne¬ 
ment  français,  la  bienvenue  aux  délégués  et  a  re¬ 
levé,  en  termes  éloquents,  l’importance  de  la  réforme 
métrique,  aussi  bien  pour  la  France  que  pour  les 
autres  pays.  M.  le  Ministre  Lardy,  en  sa  qualité  de 
doyen  des  diplomates  présents,  a  remercié  M.  Spuller, 
au  nom  des  autres  gouvernements,  de  la  large  et 
généreuse  hospitalité  que  la  France  a  donnée  à  l’or- 
|  ganisation  internationale  des  poids  et  mesures,  et  a 
mis  en  lumière  le  concours  important  que  les  savants 
français  ont  prêté  à  l’œuvre  commune  que  la  Confé¬ 
rence  est  appelée  à  sanctionner.  Après  une  allocution 
de  M.  Des  Cloiseaux,  M.  le  général  marquis  de 
Mulhacén,  président  du  Comité  international  des 
poids  et  mesures,  a  rendu  compte,  dans  un  résumé 
substantiel,  des'  travaux  du  Comité  et  du  Bureau,  à 
partir  de  leur  création,  et  en  particulier  des  longues 
recherches  et  des  comparaisons  nombreuses  qui  ont 
abouti  aux  résultats  très  satisfaisants  que  le  Comité  a 
pu  soumettre  aux  délégués  des  gouvernements  inté¬ 
ressés. 

Au  reste,  le  Comité  a  eu  soin  de  faire  imprimer  à 
l’avance  et  de  présenter  aux  délégués  un  rapport  sur 
i  la  construction,  les  comparaisons  et  les  autres  opéra- 


tions  ayant  servi  à  déterminer  les  équations  des  nou¬ 
veaux  prototypes  métriques.  Ce  document,  rédigé  par 
M.  le  Dr  J. -René  Benoit,  directeur  actuel  du  Bureau 
international,  sans  reproduire  les  longues  séries 
d  observations  et  de  calculs  qui  trouveront  leur  place 
dans  les  prochains  volumes  des  Travaux  et  Mémoires 


du  Bureau,  contient  des  données  suffisantes  qui  ont 
permis  aux  membres  de  la  Conférence  de  juger  en 
connaissance  de  cause  la  valeur  métrologique  des 
nouveaux  prototypes  soumis  à  leur  sanction. 

En  outre,  dans  l’intervalle  des  séances,  les  délégués 
ont  pu  examiner  en  détail,  à  l’établissement,  de  Bre- 
teuil,  la  collection  entière  des  nouveaux  étalons  ainsi 
que  les  installations  et  les  instruments  de  haute  pré¬ 
cision  qui  ont  servi  à  leur  détermination,  ensorte 
qu  il  a  été  possible  à  la  Conférence  de  procéder, 
dans  la  seconde  séance,  tenue  à  Breteuil  même,  le 
26  septembre,  à  la  sanction  des  prototypes  interna¬ 
tionaux  et  nationaux  du  mètre  et  du  kilogramme. 

Bien  que  tous  les  prototypes  à  sanctionner  et  à 


distribuer  par  la  Conférence  soient  restés  dans  les 
limites,  en  effet  très  étroites,  que  le  Comité  avait 
primitivement  fixées  pour  leurs  équations,  savoir 
Omni,  0Q5  pour  les  mètres  et  0m9,  5  pour  les  kilogram¬ 
mes,  la  Conférence  a,  sur  la  proposition  du  Comité, 
porté  ces  limites  aux  valeurs  doubles  de  0mm,  010  et 
de  lnlfJ,  afin  que  les  étalons  demeurés  disponibles  qui 
dépassent  très  légèrement  les  anciennes  limites,  et 
qui  seront  attribués  dans  la  suite  aux  Etats  qui  en 
ont  fait  récemment  ou  qui  en  feront  plus  tard  la 
demande,  ne  puissent  pas  être  considérés  comme 
étant  de  moindre  valeur;  ce  qui  du  reste  ne  se  justi¬ 
fierait  nullement  au  point  de  vue  scientifique,  attendu 


que  ce  n’est  pas  la  grandeur  de  l’équation,  mais  plu¬ 
tôt  la  précision  avec  laquelle  celle-ci  a  été  déterminée, 
qui  constitue  la  véritable  valeur  d’un  prototype. 

Or,  cette  précision  est  la  même  pour  tous  les  pro¬ 
totypes  déterminés;  on  peut  l’évaluer  par  les  faibles 
erreurs  probables  résultant  des  calculs  de  compensa¬ 
tion  et  qui  sont,  pour  les  mètres  ±:0mm,0002  et  pour 
les  kilogrammes  =fc  0m3,  005. 

Pour  donner  une  idée  du  degré  de  perfection  at¬ 
teint  dans  la  construction  de  ces  prototypes,  voici 
quelques  données  : 

Parmi  les  30  mètres  : 


Equation  minima  : 

maxima  : 
moyenne  : 


0^,3 

2'x,8 

1 


Coefficient  de  dilatation  minimum  :  8!\632 

maximum:  8^,674 
moyenne:  8!\653 


Parmi  les  40  kilogrammes  : 


»  Equation  minima  : 

0m9,002 

maxima  : 

0mg,953 

moyenne  : 

0m9,178 

Volume  minimum  : 

46ml,401 

maximum  : 

46ml,516 

moyenne  : 

46ml,417 

Il  sera  intéressant  pour  notre  Société  de  connaître 
en  particulier  les  équations  des  prototypes  attribués 
à  la  Suisse.  Notre  pays  a  obtenu  : 


le  mètre 

N o  2  =  lm  —  1  *\5  +  8|A,665 xT  +  0'\001  x T- 
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et  le  kilogramme 

N°  38=  lkg  -f-  0m9/183.  Volume  46ml,409. 

Après  quelques  discussions  et  à  la  suite  de  rensei¬ 
gnements  demandés  au  Comité  et  fournis  par  ce 
dernier,  la  Conférence  a  accordé,  à  l’iinanimité,  sa 
sanction  aux  nouveaux  prototypes,  dans  la  forme 
suivante  : 


«  La  Conférence  générale, 


«  Considérant  le  compte  rendu  du  Président  du 
Comité  international  des  poids  et  mesures,  d’où  il 
résulte  que,  par  les  soins  communs  de  la  Section 
française  de  la  Commission  internationale  du  mètre 
et  du  Comité  international  des  poids  et  mesures,  les 
déterminations  métrologiques  fondamentales  des  pro¬ 
totypes  internationaux  et  nationaux  du  mètre  et  du 
kilogramme  ont  été  exécutées  dans  toutes  les  condi¬ 
tions  de  garantie  et  de  précision  que  comporte  l’état 
actuel  de  la  science; 

Considérant  que  les  prototypes  internationaux  et 
nationaux  du  mètre  et  du  kilogramme  sont  foîmés 
de  platine  allié  à  10  %  d’iridium,  à  0,0001  près; 

Considérant  l’identité  de  longueur  du  mètre  et 


l’identité  de  la  masse  du  kilogramme  internatio¬ 
naux  avec  la  longueur  du  mètre  et  la  masse  du  kilo¬ 
gramme  déposés  aux  Archives  de  France  ; 

Considérant  que  les  équations  des  mètres  natio¬ 
naux,  par  rapport  au  mètre  international,  sont  ren¬ 
fermées  dans  la  limite  de  0,01  millimètre  avec  une 
erreur  probable  ne  dépassant  pas  ±.  0,0002  millimè¬ 
tre,  et  que  les  équations  reposent  sur  une  échelle 
thermométrique  à  hydrogène,  qu’il  est  toujours  pos- 
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sible  de  reproduire,  à  cause  de  la  permanence  de 
l’état  de  ce  corps,  en  se  plaçant  dans  des  conditions 
identiques; 

Considérant  que  les  équations  des  kilogrammes 
nationaux,  par  rapport  au  kilogramme  international, 
sont  renfermées  dans  la  limite  de  1  milligramme  avec 
une  erreur  probable  ne  dépassant  pas  ±  0,005  mil¬ 
ligramme  ; 

Considérant  que  le  mètre  et  le  kilogramme  inter¬ 
nationaux  et  que  les  mètres  et  les  kilogrammes  natio¬ 
naux  remplissent  les  conditions  exigées  par  la  Con¬ 
vention  du  mètre, 

Sanctionne, 

A.  En  ce  qui  concerne  les  prototypes  internatio¬ 
naux  : 

1°  Le  prototype  du  mètre  choisi  par  le  Comité 
international. 

Ce  prototype  représentera  désormais,  à  la  tempéra¬ 
ture  de  la  glace  fondante,  l’unité  métrique  de  longueur. 

2°  Le  prototype  du  kilogramme  adopté  par  le  Co¬ 
mité  international. 

Ce  prototype  sera  considéré  désormais  comme 
unité  de  masse. 

3°  L’échelle  thermométrique  centigrade  à  hydro¬ 
gène  par  rapport  à  laquelle  les  équations  des  mètres 
prototypes  ont  été  établies. 

B.  En  ce  qui  concerne  les  prototypes  nationaux  : 

1°  Les  mètres  en  platine  iridié,  dont  les  équations, 
par  rapport  au  prototype  international,  sont  renfer¬ 
mées  dans  la  limite  de  0,01  millimètre. 
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2°  Les  kilogrammes  en  platine  iridié,  dont  les 
équations  sont  renfermées  dans  la  limite  de  1  milli¬ 
gramme.  . 

C.  En  ce  qui  concerne  les  équations  des  prototypes 
nationaux  : 

Les  équations  des  prototypes  nationaux,  telles 
qu’elles  ont  été  déterminées  au  Bureau  international, 
sous  la  direction  du  Comité  international,  et  inscrites 
dans  le  Rapport  de  ce  Comité  et  sur  les  certificats 
accompagnant  ces  prototypes.  » 


Ensuite,  la  Conférence  a  procédé  à  la  distribution, 
par  le  sort,  des  prototypes  entre  les  différents  Etats. 
Comme  il  eût  été  difficile  aux  délégués  d’enlever  im¬ 


médiatement  les  prototypes  qui  leur  étaient  échus,  et 
que  la  plupart  tenaient  cependant  à  les  transporter 
eux-mêmes  à  leur  retour  dans  leur  pays,  ils  les  ont 
laissés  à  Breteuil  sous  la  garde  du  directeur,  qui  leur 
a  délivré  un  récépissé  de  dépôt,  en  échange  du  reçu 


que  chacun  d  eux  avait  signé  à  titre  de  décharge 
envers  le  Comité. 

Dans  cette  même  séance,  la  Conférence  a  chargé 
une  Commission  de  cinq  membres  de  déposer  les 


prototypes  internationaux  dans  l’armoire  en  fer  in¬ 
stallée  pour  ce  but  dans  le  caveau  inférieur  du 
Bureau,  à  une  profondeur  à  laquelle  la  température 
reste  assez  constante.  Cette  armoire  a  été  fermée  au 
moyen  de  trois  clés  différentes  dont  l’une  a  été  remise 
au  président  du  Comité  international,  une  autre  à 
M.  le  garde  général  des  Archives  de  France  et  la 


troisième  au  directeur  du  Bureau  de  Breteuil.  Le 
concours  de  ces  trois  personnes  est  désormais  indis- 
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pensable  pour  donner  accès  aux  prototypes  du  sys¬ 
tème  métrique. 

Enfin,  la  Conférence  étant  chargée  par  la  Conven¬ 
tion  de  renouveler  le  Comité  international  par  moi¬ 
tié,  a  réélu  les  sept  membres  qui,  lors  des  vacances 
survenues  au  sein  du  Comité  depuis  son  institution, 
avaient  été  appelés  par  ce  dernier  à  en  faire  partie. 
En  outre,  elle  a  remplacé  les  deux  membres  décédés 
dans  le  courant  de  l’année,  MM.  Broch  et  G.ovi,  par 
M.  Arndtsen,  professeur  à  l’Université  de  Christiania 
et  M.  le  sénateur  Brioschi,  à  Milan,  président  de 
l’Académie  des  Lincei.  Le  Comité,  ainsi  complété, 
s’est  constitué  après  la  séance  en  confirmant  M.  le 
général  marquis  de  Mulhacén  comme  président  et 
M.  Hirsch  comme  secrétaire. 

La  dernière  séance,  qui  a  eu  lieu  le  28  septembre, 
était  destinée  essentiellement  à  la  discussion  des  me¬ 
sures  favorables  à  la  propagation  et  au  perfectionne¬ 
ment  du  système  métrique.  Après  avoir  écarté  la 
proposition  faite  par  un  délégué  d’inviter  les  gouver¬ 
nements  des  Etats  qui  ne  le  possèdent  pas  encore  à 
l’introduire,  mesure  jugée  peu  pratique  et  ne  rentrant 
pas  dans  la  compétence  de  la  Conférence,  celle-ci 
s’est  bornée  à  discuter  et  à  décider  un  certain  nom¬ 
bre  de  recherches  et  d’études  importantes  pour  les 
progrès  de  la  métrologie.  Nous  citerons  entre  autres  : 

1°  Nouvelle  détermination  de  la  masse  d’un  déci¬ 
mètre  cube  d’eau  distillée,  au  maximum  de  sa  den¬ 
sité.  Cette  détermination  a  été  résolue  sans  que  la 
Conférence  ait  songé  à  vouloir  conserver  l’ancienne 
définition  théorique  du  kilogramme,  ce  dernier  étant 
défini  désormais  uniquement  par  le  prototype  déposé 
dans  le  caveau  du  Bureau  international. 
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2°  Détermination  de  la  longueur  d’onde  de  quel¬ 
ques  rayons  de  lumière  par  rapport  au  nouveau 
mètre  international. 

3°  Comparaison  des  nouveaux  prototypes  en  platine 
iridié  à  des  étalons  en  quartz  et  en  béryl. 

4°  Comparaison  du  thermomètre  à  mercure  au 
thermomètre  à  hydrogène  entre  100  et  200°  et  du 
thermomètre  à  alcool  à  cette  même  échelle  normale 
entre  les  limites  de  +  30°  à  —  70°. 

Enfin,  la  Conférence  a  ratifié  un  projet  de  pro¬ 
gramme  pour  les  travaux  luturs  du  Bureau  interna¬ 
tional  des  poids  et  mesures,  projet  qui  lui  avait  été 
soumis  par  le  Comité. 


#r- 


SUR  UNE  VERTÈBRE  DE  PLÉSIOSAURE 


TROUVÉE  DANS  LES  MARNES  NÉOCOMIENNES  DE  NEUCHATEL 

Par  M.  G.  RITTER,  ingénieur 


p  t 

J’ai  l’honneur  de  présenter  à  la  Société  une  trou¬ 
vaille  faite  en  novembre  dernier  dans  les  marnes 
grises  de  la  colline  du  Mail,  affleurant  le  sol  au  sud 
du  patinage  des  Fabvs. 

Suivant  de  près  les  travaux  de  marnage  de  mon 
étang  de  patinage  situé  en  ce  lieu,  j’ai  eu  la  chance 
de  me  trouver  présent  au  moment  où  l’un  de  mes 
ouvriers  venait  de  mettre  à  découvert  la  remarquable 
vertèbre  que  j'ai  le  plaisir  de  soumettre  à  votre 
examen  aujourd’hui;  malheureusement  un  coup  de 
pioche  l’entama  et  la  divisa  en  fragments  que  j’ai 
recueillis  avec  soin  et  juxtaposés  de  mon  mieux  avec 
de  la  colle  et  du  plâtre. 

J’ai  eu  soin  de  la  laisser  telle  que  cette  juxtapo- 
jsition  des  fragments  l’a  remise  en  état,  sans  la  res¬ 
taurer  ou  en  cimenter  les  fissures,  afin  que  vous 
puissiez  vous  rendre  compte  plus  complètement  : 


1°  De  sa  forme  et  des  fragments  qui  la  composent 

ainsi  que  de  ceux  qui  manquent  pour  la  restaurer 

entièrement. 

. 

2°  De  l’accident  qui  l’a  malheureusement  fracturée 
et  disloquée. 

3°  Les  cassures  vous  permettront  de  constater  que 
la  pierrification,  ou  si  vous  aimez  mieux  la  minéra- 
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lisation  de  la  matière  osseuse  est  produite  par  des 
substances  lourdes  qui  lui  donnent  un  faciès  analogue 
à  du  grès  rouge  fin;  ces  substances  se  sont  concré- 
tionnées  dans  les  pores  du  phosphate  de  chaux, 
élément  résistant  de  l’os. 

4°  Enfin,  quelques  débris  émiettés  et  perdus  me 
rendant  difficile  la  reconstitution  complète  de  l’apo¬ 
physe  épineuse,  j’espère  que  MM.  les  paléontologues 
et  anatomistes  ici  présents  pourront  et  voudront  bien 
donner  leur  avis  et  m’aider  à  replacer  au  bon  endroit 
les  fragments  de  cette  apophyse. 

Cette  curieuse  trouvaille,  si  elle  n’est  pas  la  seule 
de  ce  genre  faite  dans  nos  bancs  de  marnes  néoco¬ 
miennes  de  la  station  de  Neuchâtel,  est  assurément 
rare  et  une  des  plus  singulières;  elle  méritait,  à  mon 
avis,  de  vous  être  présentée  et  je  fais  en  même  temps 
la  proposition  de  déterminer  exactement  l’espèce  à 
laquelle  elle  appartient  et  d’en  publier  dans  notre 
Bulletin  la  description  avec  dessins  explicatifs  «à 
l’appui. 

Et  tout  d’abord  un  mot  sur  le  lieu  de  la  trouvaille 
et  le  faciès  des  bancs  géologiques  qui  le  caractérisent.  I 

La  figure  ci-contre  représente  la  coupe  en  travers 
de  la  colline  du  Mail,  passant  par  le  patinage  où  le 
fossile  a  été  trouvé;  c’est  au  point  A,  en  pleine  marne 
grise,  banc  intermédiaire  entre  la  marne  bleue  sur¬ 
montant  le  Valangien  rouge  et  le  calcaire  jaune 
moyen  ou  Hauterivien,  qu’était  l’ossement  dont  il  est 
ici  question. 

La  matière  sableuse,  dure  et  lourde,  qui  injecte  la 
vertèbre,  est  de  même  grain  que  les  rognons  ou 
nodules  qui  se  trouvent  dans  divers  bancs  étagés 
de  la  marne  grise;  mais  sa  coloration,  comme  vous 
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ouvez  le  constater,  est  différente,  puisqu’elle  est 
ougeâtre  au  lieu  d’être  grise. 

Le  banc  de  marne  exploité  fournit  en  grande  quan- 
té  les  fossiles  ordinaires  du  Néocoinien  ou  infracré- 
icé  moyen  :  nautiles,  ammonites,  térébratules,  rhyn- 
honelles,  oursins,  pholadomyes,  astartes,  cardiums, 
énus,  Corbis  cordiformis,  Ostrea  Gouloni,  etc.,  etc., 
ue  l’on  rencontre  en  si  grande  quantité  dans  la 
îarne  bleue  sous-jacente  à  la  grise,  fossiles  dénotant 
ar  leur  quantité  que  la  période  de  formation  et  de 
j  épôt  de  ces  bancs  a  été  marquée  par  un  certain 
aime,  favorable  au  développement  si  prodigieux  de 
i  faune  qui  les  caractérise.  Mais  la  vertèbre  de 
animal  d’assez  grande  taille,  trouvée  au  milieu  de 
es  mêmes  bancs  et  appartenant  à  un  vertébré  de 
ordre  des  sauriens  est  un  fait  d’une  rareté  excep- 
onnelle  à  Neuchâtel,  et  je  n’ai  jamais  ouï  dire  par  nos 
(avants,  ni  trouvé  dans  leurs  publications  la  mention 
Lun  fait  semblable,  alors  qu’ailleurs,  dans  plusieurs 
hâtions  du  Néocomien,  on  a  assez  fréquemment  dé¬ 
couvert  des  fossiles  de  sauriens. 

i 

Un  examen,  fait  avec  notre  honorable  président,  des 
ébris  fossiles  de  vertébrés  de  notre  musée,  m’a 
ermis  de  constater  que  celui-ci  ne  possède  aucune 
ièce  semblable  appartenant  au  crétacé.  La  vertèbre 
e  Teleosaurus  Picteti  trouvée  dans  le  Portlandien  et 
□i  ne  représente  que  le  corps  d’une  vertèbre  sans 
jeune  apophyse  ou  seulement  avec  une  amorce 
apophyse;  une  autre  semblable,  mais  appartenant 
robablement  à  la  région  coccygienne  de  la  colonne 
;  formée  aussi  d’un  simple  corps  de  vertèbre  seule- 
lent,  ainsi  que  trois  vertèbres  de  Chelonia  du  Valan- 
hen  de  Sainte-Croix,  assez  informes  et  soudées  les 

b:jll.  soc.  sc.  nat.  t.  xviii  4 
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unes  aux  autres,  sont,  avec  un  corps  de  vertèbre  fort 
simple  et  toujours  sans  apophyses  de  l’Aptien  de 
Sainte-Croix,  les  seuls  documents  de  ce  genre  que 
possède  notre  musée. 

Il  va  sans  dire  que  j’en  excepte  les  superbes 
exemplaires  de  sauriens  du  lias,  ichthyosaurus ,  me- 
galosaurus  et  pterodactylus  enchâssés  dans  les  cadres 
qui  ornent  le  vestibule  du  musée,  mais  qui  ne  pro¬ 
viennent  pas  de  notre  région,  ni  du  Néocomien.  j 

A  cet  égard,  il  existe  cependant  au  musée,  répan- 1 
dus  ou  plutôt  parsemés  dans  quelques  moellons 
provenant  des  carrières  de  Jurassique  supérieur  du 
Plan,  des  débris  d’ichthyosaure  et,  dans  le  même 
état,  de  semblables  débris  provenant  de  la  collection 
Gressly,  qui  attendent  dans  les  combles  du  Gymnase 
qu’on  veuille  bien  leur  faire  l’honneur  d’une  place  au 
musée  de  géologie. 

Examinons  maintenant  la  vertèbre  dont  il  s’asdt 
aujourd’hui. 

Cette  pièce  comprend  un  corps  de  vertèbre  de  6,5 
à  7  centimètres  de  diamètre  près  de  ses  surfaces 
concaves  de  jonction  avec  les  vertèbres  voisines,  sur 
une  hauteur  ou  longueur  de  5,5  à  6  centimètres 
entre  ces  deux  surfaces. 

C’est  ce  corps  de  la  vertèbre  qui  a  reçu  le  malen¬ 
contreux  coup  de  pioche,  dont  l’excavation  est  remplie 
de  plâtre  appliqué  à  la  colle. 

Les  apophyses  transverses  présentent  7  à  7,5  cen¬ 
timètres  d’écartement  entre  leurs  extrémités;  leurs 
racines  fort  évasées  s’épaississent  dans  tous  les  sens 
et  forment  la  partie  massive  annulaire  de  la  vertèbre 
perforée  du  trou  ou  canal  qui  contenait  la  moelle 
épinière  de  l’animal. 
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4  cette  partie  massive  ou  annulaire  venait  aussi 
dapter  l’apophyse  épineuse  dont  j’ai  réussi  à  sauver 
ux  fragments. 

La  partie  annulaire  est  assemblée  avec  le  corps  de 
vertèbre  par  des  sutures  dont  quelques  traces  sont 
parentes.  La  fracture  multiple  de  la  pièce,  bien 
[l'affectant  notablement  la  partie  centrale  ou  annu¬ 
le  de  la  vertèbre  comprenant  le  canal  de  la  moelle 
tinière,  permet  cependant  de  se  rendre  compte  des 
dus  dits  de  conjugaison,  formés  par  l’assemblage 
es  échancrures  ménagées  dans  les  racines  des  apo- 
îyses  transverses. 

La  longueur  totale  de  la  vertèbre,  sans  l’apophyse 
hneuse,  est  de  10  centimètres  et,  avec  celle-ci,  on 
3 ut  la  supputer  de  15  à  17  centimètres  environ. 
L’étranglement  du  diamètre  du  milieu  du  corps  de 
!  vertèbre,  comparé  à  celui  de  ses  deux  rondelles 
:  Tminales,  est  de  près  de  2  centimètres,  et  la  flèche 
i  e  la  concavité  de  celles-ci  est  de  5  millimètres 
nviron. 

i  Deux  sinus  ou  fossettes  en  creux,  très  apparents, 
îcrustent  latéralement  et  symétriquement  la  partie 
tranglée  du  corps  de  la  vertèbre,  et  deux  plus  petites 
)ssettes  ou  traces  de  trous  apparaissent  sur  l’aligne- 
J  îent  circulaire  des  fossettes  précédentes  et  près  de 
i  fossette  inférieure  de  la  vertèbre. 

Abordons  maintenant  la  partie  intéressante  de  la 
;  uestion  que  suggère  la  vertèbre  trouvée  dans  le 
Téocomien  du  Mail  ou  des  Fahys. 

A  quel  genre  de  vertébrés  fossiles  appartient  le  dit 

issement? 

J’ai  parcouru  les  descriptions  données  par  divers 
géologues  et  paléontologues  des  espèces  auxquelles 
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pourrait  se  rapporter  la  vertèbre  en  question  :  d’Or 
bi8ny,  Hœines,  Pictet,  Lapparent,  etc.  C’est  l’ouvragi 
de  Cuvier  qui  permet  le  mieux  et  le  plus  complète¬ 
ment  de  reconnaître  d’une  manière  presque  certaine 
l’espèce  à  laquelle  appartient  la  vertèbre  crétacée  qm 
nous  examinons.  C’est,  je  le  crois,  à  un  individu  di 
genre  plésiosaure  qu’il  faut  l’attribuer. 

En  lisant  les  passages  de  l’ouvrage  de  Cuvier  sur  k 
matière  et  en  examinant  les  dessins  du  même  autem 
se  rapportant  (voir  pl.  250,  fïg.  1  et  2)  à  des  vertèbre, 
trouvées  à  Honfleur  et  reconnues  appartenir  au  plé¬ 
siosaure,  comme  aussi  après  examen  comparatif  de 
la  pièce  que  j’ai  l’honneur  de  vous  soumettre  avec 
les  vertèbres  décrites  et  figurant  dans  le  même 
ouvrage  (voir  pl.  259,  fig.  6  et  7),  quatrième  édition, 
tome  X  de  1  ouvrage  de  Cuvier  (Recherches  sur  les 


ossements  fossiles ,  chapitre  Plesiosaurus ,  page  445), 
il  i  essoi  t  a\  ec  beaucoup  d  évidence  que  nous  avons 
ici  affaire  à  une  vertèbre  de  Plésiosaure  et  que  ces 
reptiles  enrichissaient  la  faune  de  la  mer  crétacée  alors 
qu  elle  déposait  dans  nos  contrées  les  sédiments  de 
notre  remarquable  terrain  néocomien. 

Je  me  permets,  en  terminant,  d’offrir  la  vertèbre  en 


question  à  notre  musée,  et  j’espère  que  son  conser- 
\ateui,  notie  honorable  et  vénéré  président,  aura 
l’occasion  de  faire  déterminer  l’espèce  particulière  de 
plésiosaure  à  laquelle  appartient  cet  ossement. 

Il  me  reste  à  exprimer  le  désir  que  les  excavations 
considérables  qui  restent  à  faire  dans  les  mêmes 
bancs  de  marnes  amèneront  au  jour  encore  quelque 
tiou\ aille  intéressante  du  même  ffenre 
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VERTEBRE  DE  PLESIOSAURE  DU  NEOGOMIEN 

^  DE  FANYS  PRÈS  NEUCHATEL 


Par  G.  Ritter, ingénieur  civil 
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Fiji  ..  Vue  delessus  le  ta  vertèbre  légèrement  inclinée. 

Fij-2-  -  Même  vu.e,  U  vertèbre  étant  retournée. 

Fiy ■  3 . .  ■  Vue  latérale  de  droite . 

Fijr.  4..  .Vue  latérale  de gaucHe. 

Rg.  5  et  6 .  Vue  de  levant  le  la  vert èl)  rie  légèrement  inclinée . 

Fiy.  7. . .  Coupe  médiane  Horizontale. 

Fig.  8 ...  Coupe  médiane  verticale  en  long. 

Fiÿ.  S . Coupe  médians  verticale  en  travers . 

â. ,a , 3  Fragment de lapopHijAe  epineus e . 

b,  H ,  H ... .  Fragment  d'apophyse  transversale  et  autres  delns  d  ossem  - 
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SUR  UN  RÉCIPIENT 

POUR  LA 

«STILLATION  FRACTIONNÉE  DANS  LE  VIDE 

Par  M.  O.  BILLETER,  professeur 


Il  y  a  deux  ans,  j’ai  donné  dans  notre  Bulletin 
tome  XVI,  page  45)  la  description  d’un  petit  appa- 
eil  permettant  de  recueillir,  séparément  et  sans  inter- 
ompre  l’opération,  les  produits  résultant  d’une  dis- 
llation  fractionnée  dans  le  vide.  Pour  fonctionner 
vec  toute  la  sûreté  désirable,  cet  appareil  demandait 
ne  exécution  particulièrement  soignée  et,  de  la  part 
e  l’opérateur,  une  certaine  habitude  dans  le  manie- 
ienl.  En  outre,  il  était  nécessairement  restreint  dans 
?s  dimensions.  Depuis,  j’ai  fait  construire  pour  le 
îême  but  un  nouvel  appareil  dans  lequel  j’ai  cherché 

éviter  tous  ces  inconvénients,  et  qui  me  parait 
ipondre  à  toutes  les  exigences.  En  voici  la  des- 
dption  : 

Un  vase  cylindrique  A,  en  verre,  à  fond  plat,  de 
5  cm.  de  largeur  et  de  135  cm.  de  hauteur  inté- 
eure,  et  se  fermant  au  moyen  d’un  couvercle  en 
brre,  rodé  sur  les  bords,  renferme  une  étagère  B, 
rmée  d’une  tige  en  ébonite  ou  en  métal,  portant 
3ux  plaques  en  ébonite.  Chacune  de  ces  dernières 
Ut  percée  de  six  ouvertures  assez  larges  pour  rece- 
)ir  et  retenir  six  éprouvettes.  La  tige  repose,  d’une 


part,  dans  un  creux  situé  au  fond  du  vase  A,  et  s’e 
gage,  d’autre  part,  dans  un  trou  pratiqué  au  milie 
d’une  baguette  plate,  retenue  dans  deux  entailles  a 
bord  supérieur  du  vase. 

Une  tubulure  latérale  cl  donne  accès  au  tul 
d’écoulement  du  ballon  à  fractionner,  dont  l’extn 
mité  correspond  à  l’orifice  de  l’une  des  éprouvett* 
qui  s’échangent  par  la  rotation  de  la  corbeille.  Ju: 
qu’ici,  le  nouvel  appareil  est  semblable  à  celui  qi 
M.  Brühl1  a  décrit  il  y  a  quelque  temps.  Il  s’en  di: 
tingue  par  la  manière  de  mettre  la  corbeille  en  rot; 
tion.  M.  Brühl  effectue  celle-ci  au  moyen  d’une  b; 
guette  en  verre  formant  le  prolongement  de  la  tq 
de  suspension  et  traversant  le  couvercle  dans  lequ 
elle  est  fixée  par  un  bouchon  en  caoutchouc.  , 
m’étais  servi  de  la  même  disposition  déjà  aval 
d’avoir  construit  mon  premier  appareil,  mais  je  l’ava 
abandonnée,  parce  qu’il  m’a  paru  que  la  rotation  1 
se  faisait  pas  avec  la  précision  nécessaire  ou  que, 
cet  inconvénient  était  évité,  la  fermeture  n’était  pli 
hermétique. 

Voici  comment  s’opère  la  rotation  dans  le  récipiei 
que  j’ai  imaginé  :  La  tige  de  suspension  de  la  co 
beille  porte,  un  peu  au-dessous  de  son  extrémi 
supérieure,  une  poulie  qui,  au  moyen  d’une  ficeli 
est  reliée  avec  un  robinet  en  verre  massif  r,  roc 
dans  le  tube  latéral  v,  qui  est  destiné  à  établir 
communication  de  l’appareil  avec  la  trompe  à  vid 
Le  robinet  r  tourne,  à  cet  effet,  librement  dans 
tube  v ,  et  il  est  pourvu  en  son  milieu  d’une  rainui 
dans  laquelle  s’engage  la  ficelle.  On  voit  facilemei 


1  Berichte  der  deutschen  chemischen  Gesellschaft ,  XXI,  3330. 
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que,  par  une  telle  disposition,  les  obstacles  que  pré¬ 
sente  à  la  rotation  la  différence  de  pression  en  dehors 
et  en  dedans  de  l’appareil  sont  éliminés.  Le  principe 
est,  en  outre,  applicable  à  des  appareils  de  toutes  les 
dimensions  voulues. 

L’appareil  a  été  construit  par  la  maison  Desaga  à 
Heidelberg,  et  fonctionne  à  mon  entière  satisfaction. 


Recherche  des  points  d’inflexion  des  courbes 
avec  les  coordonnées  polaires 

Par  M.  J. -P.  ISELY,  prof. 


Les  ouvrages  d  analyse  s’occupent  de  la  détermi¬ 
nation  des  points  d’inflexion  au  moyen  des  coordon¬ 
nées  rectilignes. 

On  sait  que  la  condition  d’inflexion  est  donnée  par 
l’égalité  de  la  dérivée  seconde  avec  zéro.  Otto  Hesse 
a  démontré  à  l’égard  des  points  d’inflexion  les  théo¬ 
rèmes  suivants  : 

1°  Les  points  d  inflexion  d’une  courbe  algébrique 
du  degré  n  sont  situés  sur  une  seconde  courbe  algé¬ 
brique  du  degré  3  (n— 2). 

2°  Une  courbe  algébrique  du  degré  n,  dont  les 
coeflicients  demeurent  indéterminés,  a  3  n  (n —  2) 
points  d’inflexion. 

Les  courbes  du  second  degré  n’en  ont  pas,  ce  qui 
est  connu.  Une  courbe  du  troisième  degré  a  en  géné¬ 
ral  9  points  d  inflexion,  réels  ou  imaginaires. 

Il  arrive  souvent  que  l’équation  d’une  courbe  est 
exprimée  en  coordonnées  polaires  plus  simplement 
qu  en  coordonnées  rectilignes,  ce  qui  provient  de  son 
mode  de  génération.  Cela  arrive  entre  autres  pour  la 
conchoïde  de  Nicomède.  Quand  on  écrit  son  équation 
en  coordonnées  de  Descartes,  et  que  l’on  calcule  ses 
dérivées,  on  obtient  des  fonctions  explicites  assez 
compliquées,  tandis  qu’en  coordonnées  polaires  elles 
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sont  plus  simples.  Mais  dans  ce  dernier  cas,  que 

levient  la  condition  -r-%  —  0  ? 

!  dx1 

Pour  le  savoir,  il  faut  d’abord  remplacer  la  fonction 


A*  y 


par 


d-ydx  —  dyd^x 


qui  convient  au  cas  où 


dx 2  ^  dx 3 

’on  change  de  variable  indépendante. 

Il  faut  ensuite  remplacer  x  et  y  par  leurs  valeurs 
3n  coordonnées  polaires,  à  savoir  : 

x  =  r  cos  0 ,  y  —  Y  sin  6 

est  le  rayon  recteur  et  6  l’argument  ou  l’angle.  On  a 
ix~  —  r  sin0d0  +  cos  Odr;  d?/ =:  r  cos  0d0  +  sinOdr 
d^x  —  —  r  cos  0d02  —  2  sin  6 d0dr  -f-  cos  0d2r 
d-y  —  —  y  sin0d02  +  2  cos0d0dr  +  sin0d2r. 

.  ^  i  ...  ,  -|  d-ydx  —  dyd°x 

Pn  substituant  ces  valeurs  dans  — - ; — ~ - 

dx° 

3t  en  égalant  à  zéro,  on  obtient  la  formule  suivante  : 

'1)  r2d02  —  rd2r  +  2  dr2  =  0 

Telle  est  la  condition  d’inflexion. 

En  l’appliquant  à  la  conchoïde,  dont  l’équation  est  : 

l 


Y  — 


cos  0 


m  trouve  : 

dr 


l  cos 2  0d0 


d2r  -  : 


2 1  —  l  cos20 


sin0  7  ”  '  cos30 

En  mettant  ces  valeurs  dans  l’équation  de  condi¬ 
tion  (1),  on  trouve  la  formule  :• 


;2) 


b%  cos0 1  cos30 


3Z  2f  2/j 


cos20 


b  \ 


=  0 
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Les  signes  ±  s’appliquent  respectivement  aux  deu? 
branches  de  la  courbe. 

On  en  tire  d’abord  : 

cos  6  =  0  ou  ô  =  ~ 

2 

ce  qui  se  rapporte  à  l’asymptote. 

Ensuite  l’équation  : 

co s 6  ±:  cos 2  0  =b  =  0 

o  b 

donne,  si  b  <  les  valeurs  de  cos  6  <  1  qui  détermi¬ 
nent  les  points  d’inflexion  sur  les  deux  branches  de 
la  courbe.  C’est  une  équation  du  3me  degré,  qui  se 
résout  facilement  en  nombres  quand  on  connaît  les 
valeurs  de  l  et  de  b. 

La  condition  d  inflexion  (1)  peut  être  obtenue  d’une 
seconde  manière  au  moyen  du  rayon  de  courbure 
exprimé  en  coordonnées  polaires. 

Sa  formule  est  : 

3 

(dr*  +  r-d e2)  2 
r2d6  '2  —  r  d  - r  -f-  2dr 2 

Or,  au  point  d’inflexion,  la  courbe  a  trois  points 
consécutifs  en  ligne  droite,  c’est-à-dire  que  son  rayon 
de  courbure  est  infini,  autrement  dit  son  dénomina¬ 
teur  est  zéro,  ce  qui  donne  de  nouveau  l’équation  (1). 


SUR  LA  PÉRIODICITÉ 
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DES 


PHÉNOMÈNES  GLACIAIRES  POST-MIOCÈNES 


Par  Al.  Léon  DU  PASQUIER 


I  <  . 

Dans  un  travail  dont  j’espère  pouvoir  entretenir 
prochainement  la  Société1,  j’ai  appliqué  à  nos  dépôts 
glaciaires  une  terminologie  courante,  mise  en  vogue 
par  MM.  Heer ,  Mühlberg ,  Penck ,  Wettstein  et  autres. 
Cette  terminologie  repose  au  fond  sur  la  théorie  des 
époques  glaciaires  réitérées,  théorie  qui,  depuis  bien 
des  années,  n’a  plus  soulevé  d’opposition  chez  nous 
et  que  je  n’ai  pas  cru  devoir  discuter  à  nouveau  dans 
le  travail  en  question.  Si  je  reviens  aujourd’hui  à  ce 
sujet,  c’est  que  j’ai  eu  l’occasion  de  constater  der¬ 
nièrement  que  cette  théorie  n’est  point  admise  dans 
notre  pays  aussi  généralement  que  le  silence  des  géo¬ 
logues  pourrait  le  faire  supposer.  Ayant  fait,  ces  der¬ 
nières  années,  des  alluvions  glaciaires  extérieures  à 
la  zone  de  moraines  dites  «internes»,  l’objet  princi¬ 
pal  de  mes  recherches,  il  ne  sera  peut-être  pas  inutile 
d’indiquer  ici  les  conclusions  auxquelles  conduit  cette 
étude  dans  la  question  qui  nous  occupe. 

Mais  avant  tout,  quelques  mots  d’historique  au  su¬ 
jet  de  la  théorie  des  deux  époques  glaciaires. 


/V 

■O 


1  Die  fluvioglacialen  Ablagerungen  de r  Nordschiceiz.  Beitrœge 
ur  geol.  Karte  der  Schiceiz ,  Lief.  31. 
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Les  recherches  classiques  d ’Agassiz,  de  Guijot  et 

de  tant  d  autres  avaient  à  peine  triomphé  de  toutes 

les  résistances,  le  transport  des  blocs  erratiques  à  dos 

de  glaciers  n  était  encore  admis  que  pour  certaines 

régions  privilégiées,  que  déjà  nous  voyions  surgir 

1  opinion  d’une  pluralité  des  époques  glaciaires  qua- 
ternaires. 

En  1855,  Morlot',  et  en  1858,  Deicke°-,  s’appuyant 

sur  certaines  intercalations  d’alluvions  stratifiées 

fluviales  entre  deux  dépôts  glaciaires  ou  prétendus 

tels,  crurent  devoir  admettre  l’existence  de  deux 

époques  distinctes  de  glaciation,  entre  lesquelles  les 

glaces  devaient  avoir  disparu  de  la  surface  du  plateau 
suisse. 

En  1865,  Oswalcl  Heer  décrivait,  dans  son  remar¬ 
quable  ouvrage  sur  Le  monde  primitif  de  la  Suisse, 
la  flore  et  la  faune  des  gisements  de  charbons  feuil¬ 
letés  de  la  Suisse  orientale1 2 3  qui,  eux  aussi,  se  trou¬ 
vent  intercalés  entre  deux  moraines.  D’après  le  savant 
paléobotaniste,  la  flore  des  charbons  feuilletés  est 
celle  d’une  contrée  tempérée  dont  le  climat  se  rap¬ 
procherait  assez  du  climat  actuel  de  Zurich.  Il  y  a 
évidemment  incompatibilité  entre  l’existence  d’une 
pareille  flore  et  la  présence,  dans  le  voisinage,  de 
masses  de  glaces  couvrant  toute  la  région  alpine; 
aussi  Heer  admettait-il,  comme  Morlot  et  Deicke, 

1  existence  de  deux  époques  glaciaires  séparées  par 

1  Bulletin  de  la  Soc.  vav.doise  des  sciences  natur .,  1854  et  1860. 

2  Benchte  d.  St.  G  ail.  Naturf.  Ges.,  1858-59,  p.  82. 

3  Urwelt  d.  Schweiz.  1865,  p.  531. 
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une  époque  interglaciaire.  La  flore  de  Dürnten  aurait 
appartenu  à  cette  dernière. 

M.  Mühlberg,  l’auteur  d’écrits  bien  connus  sur  les 
formations  erratiques  du  canton  d’Argovie,  remarque, 
dans  son  premier  mémoire 1  (1869),  que  les  dépôts 
glaciaires  de  ce  canton,  ainsi  que  ceux  d’autres  con¬ 
trées,  sont  susceptibles  d’ètre  classés  en  deux  zones. 
Tandis  que  dans  la  zone  interne  se  trouvent  les  grandes 
| moraines  aux  formes  caractéristiques  des  moraines 
frontales,  la  zone  externe  se  distingue  par  la  présence 
Je  blocs  erratiques  et  de  lambeaux  isolés  de  terrain 
glaciaire.  Au-delà  des  moraines  terminales  de  Wan- 
jen-a/A ,  de  Mellingen ,  de  Kïllwangen ,  etc.,  —  les 
olus  extérieures  de  la  zone  interne,  —  les  grandes 
moraines  proprement  dites  font  défaut;  nous  ne  ren¬ 
controns  plus  que  des  blocs  erratiques  disséminés  et. 
!  les  amas  locaux  de  boue  glaciaire,  de  moraine  pro¬ 
fonde.  M.  Mühlberg  rattache  les  moraines  de  la  zone 
extérieure  à  la  <c  première  période  glaciaire  »,  celles 
le  la  zone  intérieure  à  la  seconde. 

Depuis  lors,  la  plupart  des  auteurs  qui,  sur  le  ver- 
;ant  nord  des  Alpes,  ont  étudié  les  dépôts  glaciaires, 
ont  adopté  les  vues  de  Heer  et  de  M.  Mühlberg.  Les 
Récents  travaux  de  MM.  Penck 2  et  Brückner 3  dans 
es  Alpes  orientales  paraissent  confirmer  de  plus  en 
dus  la  théorie  de  la  périodicité.  Partout  se  retrou¬ 
vent  des  formations  interglaciaires  plus  ou  moins 
)ien  caractérisées,  partout  aussi  il  est  devenu  néces- 

K 

;  1  Ueber  die  erratischen  Bildungen  im  Aargau.  Aarau,  1869, 

^  .  59. 

2  Voir  surtout:  Die  Vergletscherung  d.  deutschen  Alpen.  Leip- 
ig,  1882. 

8  Die  Vergletscherung  d.  Salzachgebietes.  Wien,  1885. 
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saire  d'établir  une  distinction  entre  la  zone  des  mo¬ 
raines  extérieures  et  celle  des  moraines  intérieures, 
si  bien  qu’on  a  fini  par  s’accoutumer  à  désigner  les 
moraines  de  la  «  première  période  glaciaire  »  sous 
le  nom  cc  d’externes  »,  celles  de  la  ce  deuxième  période» 
sous  le  nom  «  d’internes  ».  C’est  là  assurément  une 
terminologie  malencontreuse,  mais  à  laquelle  il  serait 
oiseux  de  vouloir  s’opposer  actuellement. 

Bien  loin  de  la  région  alpine,  dans  les  plaines  de 
Y  Allemagne  du  Nord  et  du  Danemark ,  la  formation 
glaciaire  se  présente  également  divisée  en  deux  étages 
distincts,  entre  lesquels  sont  intercalés  des  sables 
stratifiés  dont  la  faune  est  assez  analogue  à  celle  des 
charbons  feuilletés.  A  l’instar  des  formations  erratiques 
du  pourtour  des  Alpes,  celles  des  contrées  du  Nord 
.présentent  ce  phénomène  remarquable  que  le  terrain 
glaciaire  inférieur  de  la  «  première  période  »  y 
occupe  l’étendue  la  plus  considérable.  Dans  le  Nord, 
comme  chez  nous,  les  glaces  n’auraient  pas  atteint 
pendant  la  «  deuxième  période  »  l’étendue  qu’elles 
occupaient  pendant  la  première. 

Ces  faits,  qu’il  serait  aisé  de  multiplier,  et  leur  sin¬ 
gulière  concordance,  parlent  éloquemment  en  faveur 
des  glaciations  réitérées. 

Et  cependant,  quelque  plausible  qu’elle  nous  pa¬ 
raisse,  la  théorie  des  périodes  glaciaires  multiples, 
édifiée  et  soutenue  par  d’éminents  géologues,  n’a  pas 
manqué  de  détracteurs  non  moins  éminents,  dans  les 
pays  de  langue  française  surtout,  et  particulièrement 
pour  ce  qui  concerne  la  région  alpine. 

Je  ne  fais  que  mentionner  le  fait,  sans  vouloir 
exposer  toutes  les  idées  émises  sur  ce  sujet.  Aussi 
bien  n’est-ce  pas  une  histoire  complète  de  la  géologie 


\ 


|  glaciaire  que  j’ai  à  faire  ici.  Je  ne  puis  cependant 
>asser  sous  silence  deux  impressions  que  me  laisse 
a  polémique  en  question;  la  première,  c’est  que  la 
>ortée  des  dépôts  dits  interglaciaires  a  été  souvent 
onsidérablement  exagérée,  en  tant  du  moins  qu’il 
’agit  d’alluvions  ;  quant  à  la  seconde,  il  me  semble 
[ue  les  géologues  de  l’opposition  s’appuient  trop  sur 
es  dépôts  de  contrées  où  l’on  ne  peut  s’attendre  à 
;  rouver  les  différents  étages  glaciaires  séparés  les  uns 

1  les  autres. 

n 

F  Gela  dit,  arrivons  aux  faits,  c’est-à-dire  aux  phéno- 
nènes  que  nous  présente  la  zone  extramorainique  de 
a  Suisse  ;  on  verra  qu’ils  sont  presque  identiques  à 
ceux  constatés  en  Bavière  par  M.  Penck . 


Les  moraines  principales  «  internes  »  et  leurs 

ALLUVIONS. 

Dans  la  carte  ci-jointe,  nous  voyons  représentées 

>ar  des  traits  pleins  les  grandes  moraines  terminales 

léposées  jadis  par  nos  anciens  glaciers1.  Ce  sont  les 

dus  exlérieures  de  la  zone  dite  «  interne  »,  aussi  les 

.  ,  7 

i-t-on  attribuées  à  la  dernière  période  glaciaire. 

L’étude  de  ces  grands  amphithéâtres  montre  qu’il 
;’agit  bien  de  dépôts  relativement  récents,  qui  ont 
I  conservé  leurs  formes  extérieures  caractéristiques  et 

1  Pour  le  canton  d’Argovie,  j’ai  fait  grand  usage  des  levés  origi- 
laux  de  M.  Mühlberg,  mis  obligeamment  à  ma  disposition  par  ce 
1  ;avant. 

On  remarquera  une  divergence  considérable  entre  le  tracé  des  mo- 
!  aines  principales  du  glacier  du  Rhin  et  celui  admis  par  certains 
j  lutres  auteurs  (Brückner).  La  question  se  trouve  discutée  dans  mon 
'  ravail  :  Ueber  die  fluvioglaciàlen  Ablagerungen  der  Nordschweiz. 
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n  ont  jamais  été  recouverts  par  les  glaces.  Après  k 
formation  de  ces  moraines  principales,  les  glacier: 
ont  sans  doute  encore  passé  par  des  alternatives  d( 
crue  et  de  décrue;  le  retrait  a  cependant  prévalu  e 
jamais  plus  les  glaces  n  ont  atteint  l’extension  marqué* 
par  la  zone  des  moraines  principales. 

En  aval  de  ces  moraines  s’étendent  partout  de 
vastes  plaines  d’alluvions  fluviales,  d’autant  plus  par¬ 
faitement  stratifiées,  qu’on  les  considère  plus  loir 
de  la  zone  «  interne  ».  Elles  sont  figurées  sui 
notre  carte  par  la  teinte  jaune,  et  forment  ce  que 
Hogard  appelait  une  «  nappe  de  comblement».  C’est 
bien  en  eflet  au  sein  d’un  ancien  et  gigantesque 
comblement  alluvial  des  vallées  préexistantes  que  le 
Rhin,  Y  Aar,  la  Limmat,  la  Beuss ,  se  sont  creusé  à 
nouveau  leurs  lits,  laissant  debout  sur  leurs  rives  les 
vastes  terrasses  fluviales  qui  les  accompagnent  jusque 
bien  au-delà  des  limites  de  notre  territoire. 

Le  niveau  de  ce  comblement,  c’est-à-dire  la  hauteur 
de  la  surface  supérieure  des  terrasses,  qui  dans  le. 
voisinage  des  moraines  atteint  50  et  60  mètres  au- 
dessus  du  cours  d’eau,  diminue  insensiblement  vers 
1  aval;  il  comporte  à  peine  30  mètres  aux  environs  de 
Bàle. 

A  l’intérieur  des  moraines  principales,  les  alluvions 
ne  font  pas  défaut,  mais  leur  importance  est  bien 
moins  considérable  qu  en  aval,  leur  surface  est  irré¬ 
gulière  et  sa  pente  moyenne  étant  plus  faible  que 
celle  du  cours  d’eau,  il  en  résulte  que  vers  l’amont 
les  terrasses  disparaissent  bientôt.  La  surface  supé¬ 
rieure  de  l’alluvion  finit  par  rencontrer  le  fond  de  la 
vallée.  Nous  sommes  dans  la  région  que  M.  Penck 
nomme  la  dépression  centrale • 


Ces  alluvions,  qui  paraissent  partir  des  moraines, 
nt  été  considérées  par  la  plupart  de  nos  géologues 
omme  postglaciaires,  tandis  que  d’autres  leur  attri- 
uaient  un  âge  préglaciaire.  Contradictoires  en  appa- 
:  3nce,  ces  deux  opinions  reposent  cependant  sur  des 
bservations  précises.  Comme  le  montre  la  coupe  I, 
jj.  partie  inférieure  de  l’alluvion  supporte  en  effet  les 


îoraines  qui  lui  sont  donc  postérieures;  dans  la  par¬ 
le  moyenne  nous  trouvons  des  alternatives  de  mo- 
iine  et  d’alluvion,  un  passage  graduel  de  F  une  à 
i  uitre,  immédiatement  à  l’extérieur  des  moraines, 


s  graviers  stratifiés  paraissent  même  souvent  super- 
)sés  au  détritus  glaciaire.  Cela  étant,  si  l’on  réunit, 
)mme  nous  l’avons  fait,  dans  une  coupe  d’ensemble 
u tes  les  observations  de  détail,  on  arrive  facilement 
se  convaincre  que  la  nappe  de  comblement  n’est 
| X)prement  ni  antérieure,  ni  postérieure  aux  moraines: 
le  leur  est  contemporaine. 


Il  existe  entre  les  moraines  et  les  alluvions  une 
(dation  des  plus  intimes.  Non  seulement  il  y  a 
lelquefois  passage  graduel  de  l’une  à  l’autre,  mais 
icore  l’analogie  de  composition  est  frappante  :  les 
i  atériaux  constituants  de  l’alluvion  sont  en  grande 
jirtie  comme  ceux  des  moraines,  alpins,  c’est-à-dire 
ratiques. 

De  ces  faits,  nous  tirons  les  conclusions  suivantes  : 


L’approche  des  glaciers  est  marquée  par  un  travail 
dluvionnement,  qui  se  continua  jusqu’au  retrait 
s  glaces  en  amont  des  moraines  terminales.  La 
rtie  inférieure  de  l’alluvion,  formée  pendant  la  crue 
s  glaciers,  fut  recouverte  peu  à  peu  par  les  mo- 

;  , 

Unes.  La  partie  supérieure  de  la  nappe  de  cornble- 


I  BULL. 
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ment,  absolument  libre  à  la  surface  de  toute  espèe 
de  dépôt  glaciaire  direct  et  passant  en  outre  ver 
l’amont  à  l’état  de  moraine,  est  due  à  un  remanie 
ment  des  matériaux  morainiques  par  les  eaux  d 
fonte  du  glacier. 

Avec  le  retrait  des  glaces  en  amont  des  moraine 
terminales  prit  fin  le  comblement  des  vallées,  car  e 
se  retirant  dans  la  région  de  la  dépression  centrale 
les  glaciers  durent  déposer  leur  détritus  en  contreba 
de  la  nappe  de  comblement,  d’où  il  ne  pouvait  plu 
parvenir  à  un  niveau  supérieur  par  la  force  seul 
des  eaux. 

Examinons  maintenant  comment  les  moraines  prib 
cipales  dites  «  internes  »  et  leurs  alluvions  se  corn 
portent  relativement  aux  moraines  dites  «  externes 
attribuées  à  une  première  période  glaciaire. 


III 

Les  moraines  «  externes  »  et  leurs  alluvions. 

Partout,  sur  le  plateau  et  dans  le  Jura,  bien  au 
dessus  et  en  aval  des  moraines  principales,  nou 
retrouvons  des  dépôts  glaciaires  directs,  de  la  bon 
glaciaire,  des  moraines  profondes.  La  seule  régioi 
extérieure  aux  moraines  principales  qui  soit  complé 
tement  dépourvue  de  ces  détritus  glaciaires  est  - 
abstraction  faite  des  grandes  hauteurs  —  la  surfac 
de  la  nappe  de  comblement  que  nous  venons  d’étudier 

Par  contre,  on  a  retrouvé  en  maint  endroit,  sou 
les  graviers  des  terrasses  fluviales,  des  blocs  erratique 


;t  du  matériel  glaciaire  (par  exemple  à  Aarau ,  à 
Wildegg ,  près  de  Bdle){. 

Les  moraines  externes  passent  donc  en  dessous  de 
:es  alluvions;  elles  sont  par  conséquent  plus  ancien- 
îes  qu’elles,  plus  anciennes  aussi  que  les  moraines 
irincipales.  (Y.  coupe  IL) 

Mais  voici  le  moment  venu  de  faire  une  distinction, 

[  Nous  n’avons  parlé  jusqu’ici  que  des  alluvions  qui 
æcupent  le  fond  de  nos  vallées  et  dont  la  surface 
orme  une  ligne  de  terrasses  montant  en  pente  douce 
;ers  les  moraines  internes.  En  réalité,  il  existe  à  un 
îiveau  supérieur  d’autres  alluvions  encore. 

Au-dessus  de  la  nappe  de  comblement,  dont  nous 
lésignerons  dorénavant  les  restes  sous  le  nom  de 
)asses  terrasses 2,  à  une  centaine  de  mètres  environ 
lu-dessus  du  niveau  des  rivières,  nous  nous  retrouvons 
i  la  surface  d’une  vaste  terrasse  diluviale.  Fort  irré¬ 
gulière  et  morcelée  à  la  vérité,  cette  terrasse  existe 
sur  une  foule  de  points,  comme  on  s’en  convaincra  à 
’aide  de  notre  carte,  dans  laquelle  nous  lui  avons 
ittribué  la  teinte  jaune  avec  hachures  rouges.  Nous 
a  désignons  sous  le  nom  de  haute  terrasse. 

'i 

1  Mühlberg.  Die  Verhœltnisse  d.  Aare  bei  Aarau.  (Programm- 
Irbeit),  1885. —  Ueber  die  errât.  Bild.  im  Aargau.  Aarau,  1869-75, 
;).  206. 

Heer.  Urwelt  d.  Schiceiz,  2te  Aufl.,  1883,  p.  532. 

2  Nous  nommons  «basse  terrasse»,  au  sens  propre,  la  surface  su- 
i  )érieure  de  ce  comblement.  Dans  un  sens  général,  nous  appliquons 
;  a  dénomination  de  «  basses  terrasses  »  ou  d’alluvion  des  basses  ter- 
!  asses  à  la  masse  entière  de  l’alluvion. 

L’opinion  très  répandue  qu’il  existerait  dans  chaque  vallée  deux 
errasses  inférieures  à  notre  basse  terrasse  est  erronée.  En  dessous 
le  l’ancien  niveau  de  comblement,  toutes  les  terrasses  doivent  leur 
>rigine  à  l’érosion  des  alluvions;  elles  existent  partout  en  nombre 
variable.  (Voir:  Mühlberg,  Verhœltn.  d.  Aare,  etc.,  1885.) 
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Quant  à  sa  structure  interne  et  à  ses  éléments 
composants,  la  haute  terrasse  ne  se  distingue  pas 
essentiellement  de  la  basse;  c’est  une  alluvion  rémi- 
lièrement  stratifiée,  à  éléments  en  grande  partie  alpins. 
Près  de  la  surface  cependant,  l’alluvion  passe  sou¬ 
vent  à  l’état  de  moraine  et  elle  contient  des  galets  striés. 
Nous  devons  considérer  l’alluvion  des  hautes  terrasses 
comme  une  nappe  de  comblement  supérieure  à  cellej 
des  basses  terrasses  et  plus  ancienne  qu’elle,  mais 
qui  n’a  peut-être  jamais  été  générale. 

Je  dis  plus  ancienne,  car  en  effet  le  détritus  sda* 

•  •  ^ 

ciaire  que,  dans  la  zone  externe,  nous  trouvons  à  la 
base  de  l’alluvion  des  basses  terrasses,  existe  comme 
nous  l’avons  dit  à  la  surface  des  terrasses  hautes,  de 
telle  façon  qu’une  coupe  transversale  de  l’une  de  nos 
grandes  vallées  présente  les  phénomènes  figurés  dans 
la  coupe. 

En  passant  insensiblement  à  sa  surface  à  l’état  de| 
moraine,  l’alluvion  haute  rappelle  d’une  manière] 
frappante  l’allure  de  l’alluvion  basse  en  dedans  de  lai 
zone  interne. 

Nous  sommes  par  là  amenés  à  considérer  les  hautes  L 
terrasses  avec  leurs  moraines  surincombantes  comme 
un  système  de  dépôts  glaciaires  et  fluvioglaciaires,  L 
tandis  que  les  basses  terrasses  et  les  moraines  prin-  ; 
cipales  forment  ensemble,  comme  nous  l’avons  vu, 
un  autre  système. 


IV 

Les  deux  dernières  phases  glaciaires. 

Evidemment,  le  système  des  hautes  terrasses  et  de 
leurs  moraines  est  notablement  antérieur  au  système 


les  basses  terrasses,  puisque,  entre  le  dépôt  des  mo- 
;  aines  superposées  à  la  haute  terrasse  et  celui  des 
lluvions  basses,  il  a  fallu  aux  cours  d’eau  suffisam- 
nent  de  temps  pour  se  creuser  au  sein  de  la  nappe 
le  comblement  supérieure  une  vallée  profonde  de 
i  00  mètres  et  large  souvent  de  plusieurs  kilomètres. 

C’est  sans  doute  pendant  ce  creusement  que  les 
>locs  erratiques  disséminés  à  la  surface  de  la  haute 
!  errasse  tombèrent  en  partie  au  fond  de  la  vallée  où 
Is  furent  recouverts  plus  tard  par  l’alluvion  basse. 

[L’acte  même  du  creusement  de  la  vallée  par  le 
ours  d’eau  implique  l’absence  de  glaciers1.  Il  faut 
lonc  qu’entre  le  moment  auquel  les  glaciers  dépo- 
aient  leurs  moraines  sur  la  surface  des  hautes  ter¬ 
rasses  et  celui  auquel  commençait  le  comblement 
nférieur,  les  glaciers  se  soient  retirés  vers  les  Alpes, 
u  moins  jusqu’aux  extrêmes  limites  d’amont  de 
i’alluvion  basse.  Le  retrait  aurait  donc  dû  être  dans 
a  vallée  de  la  Reuss  de  20  kilomètres  au  moins,  et 
:  irobablement  bien  davantage  encore. 

Après  ce  retrait,  les  glaciers  avancèrent  de  nouveau 
□squ’à  la  limite  de  la  zone  des  moraines  dites 
internes  ».  C’est  alors,  pendant  une  phase  de 
tagnation,  que  furent  déposées  les  moraines  princi- 
•ales  et  qu’eut  lieu  le  parachèvement  de  la  nappe 
les  basses  terrasses. 

Les  observations  faites  dans  la  zone  extérieure  aux 
moraines  principales  nous  amènent  donc  à  recon- 
Laître  l’existence  de  deux  phases  d’accumulation 
|  orrespondant  à  deux  invasions  des  glaces  ;  entre  ces 

1  Vu  les  formes  du  terrain  disposé  en  terrasses,  l’érosion  glaciaire 
st  inadmissible  ici. 
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deux  phases  d’accumulation  vient  se  placer  une  phase  i 
d’érosion,  de  retrait  des  glaciers.  ; 

Jusqu’où  ce  retrait  peut-il  être  suivi  chez  nous"' 
C’est  ce  qu’il  n’est,  guère  possible  de  dire  encore.  Je] 
me  borne  à  mentionner  ici  le  fait  que,  dans  la  vallée 
de  la  Lorze  (près  de  Zoug)  et  même  probablement 
encore  au  bord  du  lac  des  Quatre-Gantons,  des  masses 
considérables  de  conglomérats  diluviens  se  trouvent 
intercalés  entre  deux  dépôts  morainiques;  il  est  donc 
fort  possible  que,  pendant  cette  période  de  retrait  ditel 
«  interglaciaire  »,  les  glaciers  se  soient  vraiment] 
retirés  jusque  dans  les  hautes  vallées  des  Alpes.  | 

La  flore  des  charbons  feuilletés,  dont  nous  avons) 
parlé  plus  haut,  se  trouve,  chose  curieuse,  être  iden-i 
tique  à  celle  de  Saint-Jacques  sur  la  Birse\  et  cette 
dernière  se  trouve  précisément  intercalée  entre  deux] 
alluvions  que  nous  n’hésitons  pas  à  ranger  l’une  dans, 
l’alluvion  basse,  l’autre  dans  l’alluvion  haute.  La  sur-, 
face  de  la  terrasse  de  Saint-Jacques  est  une  continua¬ 
tion  directe  de  la  basse  terrasse,  et  la  composition  de 
l’ai  lu  vio  n  superposée  au  gisement  de  plantes,  présente; 
une  particularité  de  l’alluvion  basse  :  le  faciès  local. 
Quant  à  l’ail  u  vio  n  inférieure  au  gisement,  elle  contient, 
d’après  Heer,  des  «  blocs  alpins  »  ;  or  ces  blocs  ne  se 
retrouvent  dans  les  parages  de  Belle  que  dans  l’allu- 
vion  des  terrasses  hautes. 

De  là  nous  concluons  que  ces  flores  interglaciaires 
sont  contemporaines  de  la  grande  phase  de  retrait 
nécessitée  par  1  allure  des  deux  systèmes  d’alluvionsi 

Nous  n’en  finirions  pas  si  nous  voulions  parler  ici 
de  tous  les  dépôts  interglaciaires  ou  prétendus  tels;  , 

1  Heer,  Urwelt  der  Schweiz,  2,e  Aufl.,  p.  532. 
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un  des  plus  intéressants,  à  cause  de  sa  situation 
jans  une  vallée  alpine,  est  sans  contredit  la  brèche 
Hôtting  (près  d’Innsbruck),  décrite  par  MM.  Pichler\ 

* enck1  2,  Bôlim 3 4,  Blaas\  etc.  Malheureusement,  la 
ore  de  ce  gisement  a  donné  lieu  à  une  polémique 
ngulière  et  il  ne  me  paraît  pas  qu’on  puisse,  à  l’heure 
u’il  est,  fixer  l’àge  de  la  brèche  d’Hôtting  d’une  ma- 
ière  absolument  certaine. 

Quoi  qu’il  en  soit,  l’important  est  qu’entre  les 
épôts  de  la  dernière  phase  glaciaire  (moraines  inter- 
es  et  alluvion  des  basses  terrasses)  et  ceux  de  favant- 
ernière  phase  (moraines  externes  et  alluvion  des 
au  tes  terrasses),  un  retrait  considérable  des  glaciers 
it  réellement  eu  lieu. 


Devons-nous,  à  l’instar  de  Heer ,  appliquer  à  ces 
eux  phases  les  dénominations  de  première  et  de 
econde  période  glaciaire?  Je  ne  le  sais;  pour  moi, 
3  trouve  les  termes  de  première  et  de  seconde  pé- 
iode  ou  époque  glaciaire  d’une  portée  théorique 
rop  grande.  En  outre,  il  est  peu  probable  qu’il 
'agisse  vraiment  d’une  «  première  »  et  d’une  «  se- 
onde  »  période  glaciaire,  en  sorte  que  je  me  suis 
nomentanément  arrêté  aux  expressions  plus  mo¬ 
lestes  et  plus  rigoureuses  de  dernière  et  d’avant- 
lernière  glaciation  ou  phase  glaciaire. 


1  1  Beitrœge  zur  Geognosie  Tirols,  1859  (cité  d’après  Penck). 

2  Vergl.  d.  deutschen  AVpen. 

3  Jahrb.  d.  k.  k.  geolog.  Reichsanstalt.  Wien,  1884. 

4  Die  Glacial  format  ion  im  Innthale.  Innsbruck,  1885.  —  Berichte 
l.  Naturvo.  medicin.  Vereins  far  1889.  Innsbruck,  1889. 
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V 

Sur  une  glaciation  antérieure. 

La  question  d’une  glaciation  des  Alpes,  antérieure 
à  celles  dont  nous  venons  de  constater  les  traces 
dans  nos  vallées,  a  été  soulevée  pour  la  première 
fois  par  M.  Penck 1 2 . 

Les  arguments  invoqués  par  ce  savant  à  l’appui  de 
sa  théorie,  sont  tirés  de  l’existence  en  Bavière  d’un 
poudingue  fluvio-glaciaire,  supérieur  aux  aliénions 
des  hautes  et  des  basses  terrasses. 

De  fait,  ce  n  est  pas  seulement  en  Bavière  que  cette 
alluvion  existe,  mais  encore  chez  nous,  comme  le 
faisait  entrevoir,  il  y  a  cinq  ans  déjà,  M.  Brückner \ 

Après  avoir  moi-même  recherché  dans  tout  le  nord 
de  la  Suisse,  de  Schaffhouse  à  Bâle,  ces  alluvions 
anciennes,  et  avoir  constaté  qu  elles  ne  peuvent,  en 
aucune  façon,  être  parallélisées  —  quant  à  leur  âge 

avec  les  alluvions  des  hauteur  et.  basses  terrasses, 
je  me  vois  forcé  d’adopter  l’idée  émise  par  M.  Penck. 

Je  crois  cependant  que,  dans  le  poudingue  dit  dilu¬ 
vien  de  nos  plateaux,  nous  devons  voir  le  produit 
d  une  glaciation  bien  antérieure  aux  autres,  apparte¬ 
nant  peut-être  au  pliocène  supérieur.  (Etage  Astien, 
de  RouviUe.) 

Il  m’est  impossible  d’entrer  ici  dans  les  détails  de 
cette  question  que  j’ai  discutée  ailleurs3.  Ce  qui 

1  Vergletscheï’ung  d.  d.  Alpen. 

2  I)ie  v erglctscherung  des  Salzachgebietes.  Wien,  1885. 

3  Die  fluvioglacialen  Ablagerungen  de r  Nordschweiz. 


CARTE  DES  ALLUVIONS  GLACIAIRES 

A  L’  EXTÉRIEUR  DES  MORAINES  INTERNES 


ècTtaffRouse. 


Fùjr.  i.~  Loupe  théorique  longrihiduidle  dans  id  zone  des" moraines  internes? 


Eckelle  :  j  j  450.000 
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m’importait,  pour  le  moment,  c’était  de  revenir  sur 
la  théorie  de  la  périodicité  des  phénomènes  glaciaires 
gt  de  montrer  que  les  conditions  de  nos  alluvions 
daciaires  nécessitent  réellement  des  alternatives 

I  ^ 

d’invasion  et  de  retrait  des  masses  de  glaces. 

Je  laisse  en  suspens  la  question  des  limites  supé¬ 
rieures  des  retraits,  tout  en  remarquant  cependant 
que,  dans  l’état  actuel  de  nos  connaissances,  le  retrait 
le  plus  extrême  ne  peut  être  ni  péremptoirement 
soutenu,  ni  sérieusement  combattu. 


La  carte  ci-jointe  donne  une  vue  d’ensemble  des 
dépôts  glaciaires  du  nord  de  la  Suisse;  vu  sa  petite 
iéchelle,  elle  ne  prétend  pas  à  l’exactitude  dans  les 
Idétails.  L’alluvion  de  l’ancienne  glaciation  (pliocène?) 
Jn’y  est  pas  figurée. 


L'AGE  DE  LA  PIERRE  AU  CAMBODGE 

Par  M.  W.  WAVRE 


Au  mois  de  janvier  1890,  le  Musée  de  Neuchâtel 
lit  l’acquisition  de  différents  objets  de  l’âge  de  la 
pierre,  trouvés  dans  les  stations  lacustres  du  lac  de 
Ton-le-sap,  dans  le  nord  du  Cambodge,  par  M.  Lu¬ 
dovic  Jammes,  professeur  de  langues  orientales  à 
Saigon. 

Nous  extrayons  de  la  correspondance  échangée  à 
ce  sujet  avec  M.  Jammes  les  renseignements  suivants, 
dont  il  nous  a  obligeamment  autorisé  à  faire  usage  et 
qui  concernent  les  stations  de  la  pierre  polie,  dont 
notre  correspondant  a  découvert  un  grand  nombre  : 

«  Au  nord  du  Cambodge  existe  une  grande  dépres-  ! 
sion  de  terrain,  une  cuvette  peu  profonde  aujourd’hui, 
et  occupée  par  le  grand  lac  Ton-le-sap,  qui  a  environ 
130  à  140  kilomètres  dans  sa  plus  grande  largeur. 

Le  Mé-kong,  par  ses  inondations  annuelles,  le  rem¬ 
plit  et  l’alimente  par  un  bras  profond  et  large,  véri¬ 
table  affluent,  le  Mé-sap. 

La  différence  de  niveau  entre  les  plus  hautes  et  les 
plus  basses  eaux  est,  à  Pbnompenh,  de  11  ou  12 
mètres.  Quand  le  Mé-kong  cause  des  inondations, 
d’octobre  à  décembre,  le  Mé-sap  déverse  dans  le 
grand  lac  qui  se  trouve  en  contre-bas  une  partie  de 
ses  eaux.  On  a  donc  devant  les  yeux  deux  fleuves  | 
parallèles  dont,  à  une  certaine  époque  de  l’année, 
l’un  monte  tandis  que  l’autre  descend. 
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Le  lac  Moeris,  en  Egypte,  offrait  et  offre  encore 
uijour d'hui  le  même  régime. 

L’inondation  terminée,  le  Mé-sap  déverse  de  nou¬ 
veau  les  eaux  du  grand  lac  dans  le  Mé-kong,  en  lais¬ 
sant  dans  son  sein  de  vastes  apports  d’alluvions  à 
l’époque  des  basses  eaux.  Le  Ton-le-sap,  qui  per¬ 
mettait  l’accès  des  grands  vapeurs  pendant  la  crue, 
n’est  plus  qu’une  vaste  plaine  de  boue  n’atteignant 
pas  une  moyenne  de  Üm,60  de  profondeur,  tandis 
que,  pendant  l’inondation,  la  sonde  accuse  partout 
10  à  11  mètres.  Le  retrait  des  eaux  laisse  à  découvert 
de  vastes  dos  d’àne,  qui  se  couvrent  de  florissants 
villages  dont  la  principale  occupation  est  la  pêche 
pendant  quatre  à  cinq  mois  de  l’année. 

Ces  détails  hydrographiques  étant  bien  compris,  il 
sera  aisé  de  se  faire  une  idée  de  la  grande  quantité 
d’apports  alluviaux  déversés  par  le  Mé-kong  dans 
cette  immense  cuvette  et  de  comprendre  le  déplace¬ 
ment  fatal,  à  travers  les  siècles,  de  son  estuaire. 
Aujourd’hui,  la  grande  vallée  qu’il  occupait  autrefois 
est  presque  comblée  et  il  diminue  en  profondeur 
pour  s’étendre  en  surface  aux  hautes  eaux.  On  prévoit 
;  d’ailleurs  son  déplacement  futur  dans  une  vallée 
située  derrière  les  montagnes  de  Compong-swai. 

Au  bord  du  Ton-le-sap  ont  vécu  aux  temps  pré¬ 
historiques  de  nombreuses  populations  qui  ont  laissé 
çà  et  là  de  vastes  amas  de  coquillages  lacustres. 

Les  indigènes  actuels  les  exploitent  pour  la  fabri¬ 
cation  de  la  chaux  blanche  qui  leur  sert  dans  la  mas¬ 
tication  du  bétel.  Certains  de  ces  amas  sont  éloignés 
actuellement  du  grand  lac  de  plus  de  80  km.,  tandis 
;  qu’autrefois  ils  devaient  se  trouver  sur  ses  bords. 
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C’est  de  ces  amas  coquillers  qu’ont  été  retirés  les 
objets  préhistoriques  en  pierre  dont  notre  Musée  p 
acheté  quelques  échantillons. 

La  foret  vierge  pousse  touffue,  impénétrable  sur 
es  couches  d  alluvion  qui  recouvrent  les  amas.  Un 
des  puits  creusés  sur  celui  de  Som-rong-sen,  à  9  m. 

de  profondeur,  a  présenté  les  particularités  suivantes] 
indiquées  dans  le  tableau  suivant  : 


1 

Terre  noirâtre 
d’alluvion 

2  m. 

1 

Bronze  pur 

• 

Coquilles 

Objets  en  bronze  ou  en 
cuivre  pur 

Poteries  ornées  de  dessins 
et  à  formes  artistiques. 
Quelques  rares  objets  en 
pierre  d’un  admirable  fini 

— 

Alluvions 

1  m. 

|  Epoque  de  Iran-  / 

|  sition 

Pierre  et  bronze  \ 

Coquilles 

Squelettes 

Poteries 

Ossements  d’ani¬ 
maux 

Objets  de  bronze  mélanges 
cà  des  objets  de  pierre 

'  Pierre  polie  pure  j 

Objets  de  pierre.  Poteries 
grossières,  quoique  de 
formes  galbeuses 

Profondeur  totale 

! 

9  m. 

Les  lits  de  coquilles  alternent  avec  les  lits  de  vase. 

Les  objets  ont  été  recueillis  en  place  sur  les  sque- 
lettes.  ^ 

Nous  ne  pouvons  parler  de  visu  que  de  l’âge  de  la 
pierre  auquel  appartiennent  exclusivement  les  pièces 
acquises  par  le  Musée.  Ce  sont  :  un  spécimen  de  hache 
a  talon  d  un  type  particulier  à  l’Indo-Chine,  une  onu-m 
deux  haches  ordinaires,  un  bracelet  en  pierre  blanche.’ 
un  sommet  de  grand  coquillage  travaillé  (Conus  mille- 
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mnctatus ,  Lamarck),  percé  de  deux  trous  de  suspen¬ 
sion  et  qui  a  été  porté  comme  ornement,  deux  disques 
)endeloques,  un  ornement  d’oreille  avec  dessin,  un 
ot  de  petites  perles,  une  petite  pendeloque  allongée, 
mfin  un  lot  de  grosses  perles. 

M.  Jammes  ne  nous  a  pas  donné  d’autres  rensei¬ 
gnements  sur  ses  découvertes  qui  sont  complètement 
nédites.  Cependant  il  a .  l’intention  de  publier  le 
'ésultat  de  ses  fouilles  et,  en  attendant  ce  complément 
d’information,  nous  nous  bornerons  aux  quelques 
réflexions  suivantes  : 

Tous  ces  instruments  en  pierre,  sauf  la  hache  à 
talon  qui  parait  être  un  type  particulier  à  lTndo-Chine, 
ont  une  ressemblance  typique  avec  les  objets  euro¬ 
péens  et  avec  ceux  qui  proviennent  de  nos  stations 
lacustres,  en  tenant  compte  toutefois  de  la  différence 
des  matériaux  employés.  Les  lacustres  du  Cambodge 
avaient  l’avantage  de  posséder  une  pierre  blanche, 
dure,  ressemblant  à  du  marbre,  dont  ils  ont  confec¬ 
tionné  entre  autres  des  disques  pendeloques  aux  arêtes 
encore  tranchées  et  qui  ont  pris  avec  le  temps  l’ap¬ 
parence  d’objets  en  ivoire.  Les  trous  qui  les  traversent 
présentent  la  forme  de  deux  cônes;  c’est  la  perfo¬ 
ration  dite  préhistorique,  qui  était  de  mode  chez 
nous  à  la  même  époque  et  que  l’on  retrouve  appli¬ 
quée  aux  fusaïoles  et  aux  haches  à  deux  tranchants 
du  commencement  de  l’àge  de  la  pierre  polie. 

Ce  que  ces  amas  coquillers  du  Cambodge  ont  de 
particulier,  c’est  la  présence,  inconnue  dans  nos 
palafites  suisses,  de  lits  de  coquilles  superposés  les 
uns  aux  autres  et  combinés  avec  des  squelettes.  Si 
I  celles-ci  étaient  comestibles,  nous  sommes  conduits 
à  voir  dans  ces  amas  de  l’Extrême-Orient  l’équivalent 

I 
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des  kjockkenmoeddings 1  du  Danemark,  ou  miens 
encore  des  sambaquis  du  Brésil,  qui  sont,  comme 
leurs  congénères  cambodgiens,  exploités  pour  faire 
de  la  chaux,  et,  fait  plus  important,  renferment  de? 
sépultures.  Au  Brésil,  les  squelettes  qu’on  y  découvre 
sont  toujours  repliés;  il  sera  intéressant  de  connaître 
ce  qui  en  est  au  Cambodge. 

Bn  attendant,  contentons-nous  de  relever  une  fois 
de  plus  et  sur  un  champ  nouveau  d’exploration  la 
similitude  si  frappante  d’usages  et  de  coutumes  chez! 
des  populations  si  éloignées  les  unes  des  autres  et  à 
une  époque  si  reculée. 

Ce  serait,  s  il  en  était  besoin,  une  nouvelle  preuve 
de  l’unité  de  la  race  humaine.  ! 

1  Proprement  :  rejets  de  cuisine;  ce  sont  les  stations  de  peuplades 
qui  se  nourrissaient  surtout  de  mollusques.  Celles  du  Brésil  sont 
appelées  sambaquis. 
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ANTIQUITÉS  LACUSTRES  DU  CAMBODGE  -  1890 
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\  Hidtt  i  talon.  -2.  Hache  en  pierre, ferme  ffouge.-  3.  KonMe  cUpiene  polie  et  perforée.-  If.  Base  Au  W 
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SUR  LE 


DÉPLACEMENT  DES  COURS  D'EAU 

PENDANT  UÉPOQUE  QUATERNAIRE 

Par  M.  Léon  DU  PASQUIER, 


Dans  une  note  sur  ia  périodicité  des  phénomènes 
glaciaires1,  j’ai  indiqué  comment,  pendant  la  dernière 
phase  glaciaire,  nos  vallées  avaient  été  comblées 
jusqu’à  30  mètres  et  plus  au-dessus  de  leur  fond  par 
une  alluvion  contemporaine  des  grandes  moraines 
terminales,  dites  moraines  internes''2. 

Le  retrait  du  glacier  à  la  fin  de  l’ère  quaternaire  se 
fit  sentir  dans  le  bas  pays  par  le  fait  que  les  rivières, 
ne  recevant  plus  de  sédiments  en  excès,  se  mirent  à 
creuser  leurs  lits  dans  la  nappe  de  comblement,  cher¬ 
chant  pour  ainsi  dire  à  retrouver  le  fond  de  la  vallée 
préexistante.  Ce  travail  d’érosion  a  dû  s’effectuer 
rapidement,  car,  loin  d’arriver  à  débarrasser  inté¬ 
gralement  les  vallées  de  l’alluvion  glaciaire,  les  rivières 
se  sont  le  plus  souvent  creusé  un  chenal  plus  ou  moins 
étroit,  de  chaque  côté  duquel  s’élèvent  les  vastes  éten¬ 
dues  des  basses  terrasses.  En  bien  des  endroits,  surtout 
au  voisinage  des  moraines,  les  localités,  les  voies  de 
communication  sont  établies  sur  les  basses  terrasses 

1  Voir  ce  Bulletin,  tome  XVIII. 

2  Voir  Matériaux  'pour  la,  carte  géologique  de  la  Suisse,  livr.  81. 
L.  Du  Pasquier:  Ueber  die  fluvioglacialen  Ablagerungen  der  Nord- 

i  schweiz. 
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qui  constituent  le  fond  apparent  de  la  vallée,  tandis 
que  la  rivière  coule  cependant  30  ou  40  mèlres  au- 
dessous. 

En  creusant  leur  lit  au  sein  de  la  nappe  de  comble¬ 
ment,  les  rivières  ont-elles  atteint  de  nouveau  le  fond 
p» imitif  de  la  vallée?  Lorsqu’on  voit  sur  plusieurs 
points  le  Rhin ,  l\4ar,  la  Renss  et  la  Limmat  couler  sur 
la  roche  en  place  en  formant  des  rapides,  on  pourrait 
être  tenté  de  résoudre  la  question  par  l’affirmative. 
Et  cependant,  une  étude  plus  détaillée  du  lit  de  nos 
cours  d’eau  nous  montre  que  les  régions  où  affleure 
la  roche  en  place  sont  des  exceptions,  la  plupart  du 
temps  1  alluvion  stratifiée  descend  jusqu’au  niveau  des 
basses  eaux  sans  qu’aucun  pointement  puisse  nous 
faire  supposer  la  proximité  de  la  roche.  Jci,  nous  se¬ 
rions  bien  plutôt  porté  à  croire  que  le  fond  primitif 
de  la  vallée  n’a  point  été  atteint  encore  par  l’érosion. 

Cette  contradiction  apparente  se  résout,  lorsqu’on 
lait  la  remarque  que  les  régions  du  lit  d’un  cours 
d  eau,  dans  lesquelles' affleure  sous  l’alluvion  la  roche 
en  place,  se  trouvent  presque  toujours  là  où  le  cours 
d  eau  ne  suit  plus  l’axe  de  la  vallée.  Dans  les  en¬ 
droits  où  la  rivière  présente  une  forte  inflexion  vers 
1  un  ou  1  autre  flanc  de  la  vallée,  la  roche  en  place  est 
atteinte,  tandis  que  là  où  nous  devons  nous  attendre 
à  trouver  1  ancien  thalweg ,  c’est-à-dire  à  peu  près 
dans  l’axe  de  la  vallée,  la  roche  en  place  ne  pointe 
nulle  part.  Evidemment,  s’il  en  est  ainsi,  c’est  qu’a- 
près  le  comblement  les  rivières  n’ont  pas  partout 
commencé  à  creuser  leur  lit  actuel  juste  au-dessus 
de  l  ancien;  là  où  l’érosion  a  atteint  la  roche  en  place,  j 
ce  n  est  pas  le  fond  de  l’ancienne  vallée,  c’est  l’un  des 
flancs  qui  nous  est  découvert. 
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Supposons  un  instant  que  les  rivières  aient  eu  par- 
3ut,  avant  le  comblement,  le  même  cours  qu’aujour- 
’hui,  il  aurait  donc  existé  des  récifs  formant  barre 
artout  où  nous  les  voyons  aujourd’hui.  Mais  actuel- 
mient,  l’érosion  agit  avec  intensité  précisément  sur 
es  barres  de  roche  en  place.  Admettons  que  depuis 
années  les  barres  aient  été  abaissées  d’une  quan- 
té  égale  à  m  mètres,  toute  la  partie  du  lit  située  en 
mont  devait  donc  se  trouver  à  m  mètres  au-dessus 
u  niveau  actuel.  Mais  nous  avons  vu  qu’en  amont 
ussi  bien  qu’en  aval  d’une  barre  les  alluvions  régu- 
èrement  stratifiées  atteignent  le  niveau  des  basses 
aux;  il  faut  donc  que,  lors  de  leur  dépôt  déjà,  un 
ébouché  fut  ouvert  au  cours  d’eau  à  un  niveau  infé¬ 
rieur  à  ce  qu’il  était  il  y  a  n  années  à  la  barre.  En 
onséquence,  la  portion  du  lit  de  la  rivière  affectée 
’une  barre  est  réellement  de  date  plus  récente  que 
's  régions  d’amont  et  d’aval.  Le  cours  d’eau  ne  coule 
lus  là  où  il  coulait  avant  le  comblement,  il  y  a  eu 
es  déplacements  du  lit. 

Il  ressort  des  faits  énumérés  plus  haut  une  méthode 
our  retrouver  la  direction  de  l’ancien  lit.  Cette 
îéthode,  fort  simple,  consiste  à  joindre  par  une  ligne 
pntinue  tous  les  points  du  lit  actuel  auxquels  les 
raviers  restent  normalement  stratifiés  jusqu’au  ni- 
3au  des  basses  eaux,  en  évitant  les  pointements  de 
)che  en  place. 

Malheureusement,  ensuite  du  dépôt  du  limon 
3  crue,  des  éboulements,  voire  de  la  végétation, 
ùtte  méthode  n’est  pas  partout  rigoureusement  ap- 
icable;  il  faut  se  contenter  d’une  première  approxi¬ 
mation  dans  laquelle  les  circonstances  extérieures  de 
surface  des  alluvions  basses  et  la  topographie  géné- 
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raie  de  la  contrée  entrent  comme  facteurs  impoi 
tants. 

La  carte  de  la  note  précédente  montre  un  essai  d 
restauration  de  l’ancien  cours  de  nos  grandes  rivière? 
tel  qu’il  a  dû  exister  avant  le  comblement  contempc 
rain  de  la  dernière  phase  glaciaire. 

Les  déplacements  des  cours  d’eau,  ensuite  d 
comblement  des  vallées,  sont,  comme  on  le  voit,  plu 
considérables  qu’il  n’y  paraîtrait  à  première  vue 
L’Aar  et  le  Rhin ,  en  particulier,  paraissent  avoir  sul 
des  déplacements  assez  notables;  leurs  vallées  primi 
tives,  le  Rafzerfelcl  et  le  Gàuthal  leur  auront  san 
doute  été  barrées  par  les  moraines  que  nous  retrou 
vons  en  amont.  C’est  du  moins  la  seule  manièr 
d’expliquer  le  fait  qu’au  lieu  de  continuer  leur  che 
min  en  ligne  droite,  en  passant  par  les  dites  vallées 
ces  deux  cours  d’eau  s’infléchissent  latéralement  e 
coulent  pendant  plusieurs  kilomètres  dans  un  li 
coupé  de  récifs  de  molasse  et  le  long  des  rive 
duquel  la  molasse  affleure  partout. 

11  serait  assurément  fort  intéressant  de  chercher  : 
retrouver  par  la  même  méthode  le  lit  des  rivière 
avant  l’alluvion  des  hautes  terrasses ,  c’est-à-dire  avan 
le  comblement  contemporain  de  l’avant -dernièn 
phase  glaciaire.  Malheureusement,  les  difficultés  pra¬ 
tiques  qui  s’opposent  à  l’application  de  nos  principe: 
sont  trop  grandes  pour  que  je  puisse  dès  mainte  Dan 
faire  part  des  maigres  résultats  obtenus  jusqu’ici. 


n 

L’EXPÉRIENCE  FONDAMENTALE 

ïfi 

SUR  LA 

CAPACITE  INDUCTIVE  SPÉCIFIQUE 


Par  M.  R.  WEBER,  Professeur 
'  _ 

Dans  renseignement  des  phénomènes  d’induction 
n  électrostatique,  il  est  désirable  qu’on  puisse  prou- 
er  aux  auditeurs,  par  une  expérience  à  la  fois  simple 
t  concluante,  que  les  différents  milieux  intercalés 
ntre  un  corps  électrisé  et  un  corps  conducteur  quel- 
onque  déterminent  sur  ce  dernier  une  induction 
rès  différente  suivant  le  milieu. 

Les  expériences  proposées  avec  Félectroscope  ou 
vec  des  bouteilles  de  Leyde  ordinaires  ne  réussissent 
uère  pour  des  expériences  de  cours.  La  cause  prin- 
ipale  gît  dans  le  fait  que  le  rapport  du  volume  d’air 
déplacé  par  le  diélectrique  solide  intercalé  au  volume 
l’air  non  déplacé  et  restant  entre  les  deux  corps  con¬ 
ducteurs  est  trop  petit. 

En  admettant  une  démonstration  un  peu  moins  di- 
ecte,  on  arrive  facilement  à  une  démonstration  simple 
t  tout  à  fait  concluante. 

Partant  du  fait  que  certains  liquides  ont  une  capa- 
ité  inductive  spécifique  beaucoup  plus  grande  que 
es  solides,  il  est  tout  indiqué  de  séparer  les  deux 
inducteurs  à  électriser  non  par  un  solide,  mais  par 
in  liquide.  L’eau  ayant  une  capacité  inductive  spéci- 
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ficjue  de  80  environ  1 ,  c  est  le  liquide  le  plus  appropri 
pour  l’expérience. 

La  forme  la  plus  avantageuse  des  conducteurs  m 
pai  ait  êti  e  celle  des  bouteilles  de  Leyde  ordinaires! 
qu’on  construit  en  principe  de  la  manière  suivante  I 
un  premier  verre  cylindrique  est  couvert  d’étain  ;j 
la  surface  extérieure  ;  un  second  verre  de  mêm| 
forme  que  le  précédent,  mais  ayant  un  diamètre  ex] 
térieur  de  6  mm.  environ  plus  petit  que  le  diamètrJ 
intérieur  du  premier  verre,  est  couvert  d’étain  à  s; 
surface  intérieure.  On  introduit  ce  second  verre  dam 
le  premier  en  ayant  soin  de  le  maintenir  au  fond  e 
sui  les  côtés  à  la  même  distance  du  second  verre 
En  remplissant  d  air,  d’alcool  ou  d’eau  l’espace  ains 


formé  et  en  chargeant  les  armatures  au  même  poten- 1 
tiel,  la  différence  de  la  capacité  inductive  spécifique! 
des  trois  corps  devient  frappante  au  moment  de  la'j 
décharge. 

Il  est  facile  d  exprimer  en  chiffres  le  rapport  des! 
charges  si  1  on  suppose  qu’on  charge  au  même  poten-  j 
tiel  \  .  En  effet,  si  chaque  verre  a  l’épaisseur  de  1  mm., 

1  M.  Tereschin  trouve  84,  voir  Ann.  de  Wiedemann,  t.  36,  p.  792; 
Colin  et  Arons  ont  trouve  76,  voir  Ann.  de  Wiedemann,  t.  33,  p.  13.  j 

, 
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îles  deux  verres  sont  distants  de  3  mm.,  si  l’arma- 
ure  a  1  cm.2  et  si  la  capacité  inductive  spécifique  du 
erre  est  égale  à  7,  la  charge  devient,  en  remplaçant 
ar  de  Y  air  l’espace  compris  entre  les  verres  : 


!3=C  Q.V=/f-r— ,= 


sV  7.1+1.3+7.1 


s  .Y 


17  sV 


4  kcI 


1+34-1  4'ir(l+3+l)  — 25  4* 


En  remplissant  le  même  espace  d'eau,  la  charge 
evient  : 

,  _p,  7.1+80.3  +  7.1  s.V  _ 254  sV 

3  3  1+3+1  *4^(1  +3  +  1)“  25  '4* 

Si,  entre  les  deux  armatures,  il  n’y  avait  que  du 
erre,  la  charge  deviendrait  : 


Q.+=c+.v 


+  Ar_  7.1  +7.3  +  7.1 


sV 


35  sV 

1+3  +  1  '4ir(l  +  3  +  1)  —  25  ’  4t: 

En  remplissant  l’espace  d’une  telle  bouteille  de 
,eyde  avec  de  l’air,  du  verre  ou  de  l’eau,  le  rapport 
es  charges  électriques  devient  : 

17  :  35  :  254 


Ces  rapports  sont  tout  autres,  si  l’on  fait  varier  la 
istance  des  deux  verres  des  bouteilles.  Ainsi,  en 
upposant  les  mêmes  armatures  et  le  même  verre, 
îais  la  distance  des  deux  verres  égale  à  n  millimètres, 
es  rapports  deviennent  : 


n 

air 

verre 

eau 

1 

15 

21 

94 

2 

16 

28 

174 

3 

17 

35 

254 

4 

18 

42 

334 

5 

19 

49 

414 

6 

20 

56 

494 

Il  serait  donc  avantageux  de  faire  l’espace  entre  1» 
deux  verres  aussi  grand  que  possible  pour  obten 
aussi  petit  que  possible  le  rapport  des  deux  chargt 
induites  par  l’air  et  par  l’eau,  et  pour  rendre  tr< 
sensible  l’influence  du  milieu  intercalé;  mais  en  au 
mentant  la  distance  des  verres,  on  arrive  assez  rap 
dement  au  point  à  partir  duquel  on  ne  peut  pli 
obtenir  une  charge  sensible  dans  la  bouteille  à  ai 
Pour  cette  raison,  il  ne  faut  pas  dépasser  3  à  4  mil 
mètres  pour  l’épaisseur  de  la  couche  d’eau. 

J’ai  construit  deux  de  ces  bouteilles  avec  quati 
verres  à  précipiter.  Les  deux  verres,  emboîtés  l’u 
dans  1  autre,  sont  maintenus  à  une  distance  éga 
par  trois  petites  pièces  de  feutre  collées  sur  le  boi 
inférieur  du  verre  intérieur.  En  mesurant  la  surfat 
des  armatures  et  le  volume  de  l’eau,  la  distance  enti 
les  deux  verres  a  été  trouvée  égale  à  3  millimètre 
environ.  Dans  la  bouteille  destinée  à  contenir  l’eai 
j’ai  fait  équilibre  à  la  poussée  en  mettant  de  la  grc 
n aille  de  plomb  dans  le  verre  intérieur.  .  ! 

Pour  charger  les  deux  bouteilles  au  même  potée 
tiel,  je  fais  communiquer  les  armatures  extérieure! 
des  deux  bouteilles  entre  elles  et  avec  l’un  des  con 
ducteurs  d  une  machine,  tandis  que  les  armature 
intérieures  communiquent  entre  elles  et  avec  l’autr 
conducteur.  De  cette  façon,  les  auditeurs  sont  con 
vaincus  que  les  deux  bouteilles  ont  été  soumises  au 
mêmes  conditions  d’expérience. 

Quand  la  bouteille  à  air  ne  donne  qu’une  déchargj 
a  peine  sensible,  la  bouteille  à  eau  donne  lieu  à  unj 
assez  forte  commotion. 

Le  calcul,  ainsi  qu’une  mesure  directe,  a  montr 
que  la  bouteille  à  eau  contient  une  charge  enviroi 
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quatorze  fois  plus  grande  que  la  charge  de  la  bouteille 
à  air.  • 

L’expression  algébrique  pour  la  capacité  de  la  bou¬ 
teille  peut  prendre  la  forme  : 

'I)  G  —  A  (B  *) 

si  l’on  désigne  par  x  la  capacité  inductive  spécifique 
du  milieu  intercalé  entre  les  deux  verres.  Les  quan¬ 
tités  A  et  B  sont  constantes,  en  tant  qu’on  emploie 
une  bouteille  de  même  forme,  mêmes  dimensions  et 
formée  des  mêmes  substances.  En  particulier,  pour 
l’air  comme  milieu  entre  les  verres,  soit  pour  xml, 
on  aura  : 

Cj  =  A  (B  +  1) 

L’expérience  permet  de  déterminer  le  rapport  Pt 
des  capacités  G  :  C4 .  Si  l’on  connaît  encore  x'  pour 
un  liquide  quelconque,  il  devient  aisé  d’éliminer  les 
!  constantes  A  et  B.  En  effet  : 


PP  =  G,  :  C4  =  A  (B  +  *')  :  A  (B  +  1) 


et  de  là 


de  sorte  que 

L  i  .  •  r  , 

et 

k 

donc 


G 

G' 


=  (B  +  y-')  :  (B  +  1) 


B 


-B' 


PP  -  1  ’ 


C  —  A 

U1  —  o  r _ | 


c=aB^H- 


=  R 


xr  —  R  f  -f-  x  (Rf  —  1) 


x’— 1 


Pour  la  même  bouteille  et  en  prenant  pour  l’ear 
*'  =  j’ai  trouvé  R'  =  C2  :  C{  = 14,4. 

En  versant  différents  liquides  entre  les  deux  verres, 
et  après  avoir  déterminé  les  rapports  R,  la  formule 
(II)  m’a  donné  les  valeurs  suivantes  pour  la  capacité 
inductive  spécifique  : 


Air . 

x-  1 

Pétrole . 

x 

h 

00 

bj 

Eau . 

80 

Huile  d’olive.  . 

67 

Alcool . 

82 

Renzine  .  .  .  . 

65  ! 

Glycérine . 

83 

Xylole . 

102  ! 

Acide  sulfurique  . 

80 

Mercure  .... 

111 

Suif,  de  cuivre .  . 

75 

Glace . 

82 

Suif,  de  zinc  .  .  . 

76 

Sel  de  cuisine  .  . 

74 

Acide  azotique  .  . 

71 

On  remarquera 

tout  de  suite  la  différence 

énorme 

qui  existe  entre  ces  valeurs  et  celles  que  donnent  les 
mesures  faites  avec  beaucoup  de  précautions.  Je  dois  I 
m’abstenir  de  toute  discussion;  mais  j’ai  estimé  utile 
quand  même  de  communiquer  les  chiffres  ci-dessus, 
ne  fût-ce  que  pour  pouvoir  comparer  entre  eux  les 
chiffres  se  rapportant  au  mercure  et  aux  liquides  non 
métalliques,  aux  liquides  bons  conducteurs  et  non 
conducteurs,  à  l’eau  et  à  la  sdace. 


TRAMWAY-FUNICULAIRE  GARE-VILLE 

Par  M.  H.  LADAME,  Ingénieur 


La  gare  de  Neuchâtel,  située  à  plus  d’un  kilomètre 
du  centre  de  la  ville,  et  à  45  mètres  au-dessus  du 
Môle,  est  d’un  accès  difficile,  et  il  n’est  personne  qui 
n’ait  souhaité  maintes  fois  pouvoir  s’y  rendre  plus 
facilement  et  plus  rapidement.  Il  n’est  donc  pas  sur¬ 
prenant  que  l’on  ait  cherché  de  tout  temps  à  résoudre 
ce  problème*,  mais  tous  les  projets  qui  ont  été  étudiés 
ont  été,  l’un  après  l’autre,  abandonnés.  Grâce  à  la  loi 
sur  les  chemins  régionaux,  qui  leur  assure  la  partici¬ 
pation  de  l’Etat,  une  Compagnie  a  pu  se  créer  der¬ 
nièrement,  et  dans  quelques  mois  le  Régional  du 
Vignoble,  ou  bien  un  tram,  arriveront  jusqu’à  la  gare 
des  Sablons. 

Le  moment  parait  donc  mal  choisi  pour  s’occuper 
de  cette  question,  aussi  n’est-ce  pas  du  Régional  que 
j.  j’ai  l’intention  de  vous  entretenir,  mais  de  cette  partie 
de  la  ville  qu’il  laisse  complètement  de  côté,  de  ces 
terrains  de  l’Est  dont  j’ai  été  le  promoteur  et  qui, 
dans  quelques  années,  pourraient  être  couverts  de 

maisons. 

Depuis  la  Place  du  Marché  au  Crêt,  il  y  a  juste 
mille  mètres,  et  si  le  chemin  est  agréable  à  parcourir 
au  printemps,  il  n’en  est  pas  de  même  en  hiver, 
lorsque  la  bise  souffle  ou  que  l’on  est  pressé.  Sans 
doute  le  tramway  de  Neuchâtel  à  Saint-Biaise  dont  on 
s’occupe  en  ce  moment  et  qui,  partant  de  la  Place 
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du  Marché,  au  sud  de  la  maison  de  Montmollin,  tra¬ 
verse  la  Place  Purry,  les  rues  des.* Epancheurs  et 
Saint-Honoré,  longe  le  quai  du  Port  et  l’Avenue  du 
Crêt,  desservira  ces  quartiers;  mais  le  passage  des 
cais  n  aura  lieu  que  toutes  les  demi-heures,  et  l’oo 
peut  se  demander  si,  en  doublant  le  nombre  des 
trains  sur  ce  parcours,  de  manière  à  avoir  des  courses 
tous  les  quarts  d’heure,  ce  qui  pourrait  se  faire  en 
reliant  les  terrains  de  l’Est  directement  à  la  gare,  on 
ne  favoriserait  pas  le  développement  de  notre  villej 
dans  une  mesure  beaucoup  plus  considérable  que 
tout  ce  qui  a  été  fait  jusqu’à  présent. 

C  est  ce  projet  que  j  ai  étudié  et  que  j’ai  l’honneur 
de  vous  soumettre  aujourd’hui. 

L  embranchement  qui  permettrait  de  se  rendre  du 
Faubourg  du  Crêt  à  la  gare  des  Sablons  en  deux 
minutes,  se  détacherait  de  la  ligne  du  tramway  Neu- 
chàtel-Sain t-Blaise,  à  quelques  pas  de  l’Académie, 
traverserait  l’extrémité  de  la  grande  promenade,  la 
route  cantonale  au  bas  de  la  ruelle  Yaucher,  la  pro¬ 
priété  Jequier,  passerait  en  tunnel  sous  le  chemin  de 
Vieux-Chàtel,  les  propriétés  Jean  de  Montmollin  et 
Jeanjaquet,  et  aboutirait  à  la  gare  du  J.-S.  immédia¬ 
tement  sur  le  trottoir  réservé  à  l’arrivée  et  au  départ 
des  voyageurs,  entre  le  buffet  de  la  gare  et  le  bâti¬ 
ment  des  marchandises  à  grande  vitesse. 

Le  parcours  Place  du  Marché-Faubourg  du  Crêt 
est  à  peu  près  de  niveau  ;  mais  la  dernière  partie  du 
tracé  aurait  un  pente  de  20  °/0  sur  une  longueur  de 
-00  m.,  et  serait  franchie  au  moyen  d’un  funiculaire 
sans  contre-poids  d’eau  et  par  conséquent  à  peu  de 
Irais.  La  voiture  arrivant  au  bas  de  la  rampe,  à  ren¬ 
trée  Sud  du  tunnel  de  la  gare,  saisirait  automatique- 
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ment  un  câble  continu  dont  la  tension  serait  maintenue 
au  moyen  d’un  tendeur  ordinaire.  A  partir  de  ce  mo¬ 
ment,  le  poids  de  la  voiture  montante  serait  équilibré 
par  celui  de  la  voiture  en  partance  de  la  gare,  dont 
le  moteur  à  air  comprimé  suffirait,  avec  celui  de  la 
première,  à  vaincre  la  résistance  du  câble  et  à  entie- 
tenir  le  mouvement.  Dans  le  cas  le  plus  défavorable, 
c’est-à-dire  la  voiture  descendant  à  vide  et  devant 
remorquer  une  voiture  montant  avec  son  changement 
maximum  à  la  vitesse  de  lin,5  par  seconde,  la  foi  ce 
nécessaire  de  chaque  machine  serait  de  5  chevaux. 

En  effet  : 

Soit  :  P  le  poids  du  car  montant  avec  son  charge¬ 
ment  maximum; 

!  P'  le  poids  du  car  descendant  à  vide; 

H  la  différence  de  niveau  des  points  de  départ 
et  d’arrivée; 

L  la  longueur  du  parcours; 

R  les  résistances  dues  aux  frottements,  etc.; 

['  g  =  9m,81  ; 

le  travail  nécessaire  pour  mettre  les  voitures  en  mou¬ 
vement  et  leur  donner  une  vitesse  V,  après  un  par¬ 
cours  S,  sera  : 

P  —  P'  V2  L 
(P  P')  H  +  RL  H  -  "g- 

L 

La  duree  du  parcours  étant .  t  —  ^ 

H| 

et  la  puissance  du  travail  : 

P  — P'  V2  L 

(P-PQH  +  RL  +  g  2  S  y 

in  -  L 
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H 


ayant :  sm«—  jj  >  a  étant  l’inclinaison  du  plan  incliné 
la  force  en  chevaux  de  chaque  voiture  sera  : 


N  -  0,0067 


(P  —  P')  )  sin  a  +  0,051  +  R 


V 


équation  dans  laquelle  : 

R  =pH  +  (P  +  P')  cos  «  F  +  C 

p  étant  le  poids  du  câble  par  mètre  courant. 

F  =  0,003  le  coefï.  de  résistance  au  mouvement  des 
wagons,  soit  : 

lk,62  par  tonne  pour  une  vitesse  de  2m  et 

lk,38  par  tonne  pour  le  passage  dans  des  courbes 
de  500m. 


C  =  0,008  pL  +  0,03  T  +  16  | 

force  absorbée  par  le  mouvement  du  câble  sur  ses 
poulies,  T  étant  la  force  de  traction  max.  à  laquelle  | 
le  câble  puisse  être  soumis  (Vautier,  Journal  des 
ingénieurs  et  architectes  vaudois ,  1888). 

Pour  le  cas  particulier  on  a  : 

T  =  2000k  p  —  lk;85  L  —  200m  H=:40m 

sin  a  — 0,2  cos  a  ~  0,98  P  —  7500k  P'—  6000k 
V  —  lm,  5  C  =  80k  R  —  194k  S  —  5m  | 
d’où:  N  —  5,3  chevaux. 

Nous  avons  admis  que  les  voitures  automobiles  ■ 
sei aient  mues  par  l’air  comprimé. 

Par  rapport  aux  chevaux,  l’économie  de  ce  système 
est  incontestable.  A  Nantes,  sur  un  réseau  de  tram¬ 
ways  ayant  plus  de  6000  mètres  de  longueur 
1  ensemble  des  frais  de  traction  s’est  élevé  à  27  cent! 
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par  kilomètre  parcouru,  alors  que  la  traction  à  2  che¬ 
vaux,  qui  aurait  été  nécessaire  avec  le  système  ordi¬ 
naire,  serait  revenue  à  plus  de  40  cent.  Ces  frais  se 
répartissent  comme  suit  : 

Salaire  du  personnel  (automobiles  et  usines)  Fr.  0,10 

Combustible,  graissage,  eau . »  0,08 

Entretien  du  matériel . »  0,09 

Somme  égale  .  .  Fr.  0,27 


A  Nogent  (lignes  de  Vincennes  à  Ville-Evrard  et  à 
Bry-sur-Marne),  malgré  le  petit  nombre  de  voitures 
en  circulation  (4  en  moyenne),  ce  qui  a  augmenté 
pour  chacune  d’elles  le  prorata  des  frais  d’usine; 
malgré  l’élévation  relative  des  salaires,  la  traction  n’a 
coûté  que  40  cent,  par  kilomètre  parcouru,  tandis 
qu’elle  revient  à  55  cent,  à  la  Compagnie  des  Omnibus 
de  Paris,  sur  des  lignes  moins  accidentées,  et  à 
43  cent,  à  Bienne,  d’après  le  compte  rendu  de  l’exer¬ 
cice  de  1888. 

Après  celle  de  Nantes,  qui  fonctionne  depuis  plus 
de  dix  ans,  l’exploitation  nogentaise  a  démontré  le 
bon  fonctionnement  des  automobiles  à  air  comprimé, 
et  a  fait  voir  que  ce  système  de  traction  est  non  seu¬ 
lement  économique,  mais  qu’il  est  dénué  des  incon¬ 
vénients  que  présentent  les  machines  à  feu  pour  les 
voyageurs,  les  passants  et  les  riverains  des  voies 
publiques.  A  Nantes,  ce  système  fonctionne  à  la  pleine 
satisfaction  de  chacun.  A  Berne,  il  a  été  adopté  pour 
remorquer,  sur  des  rampes  de  plus  de  5%?  des  auto¬ 
mobiles  pesant  5  700  kg.,  pouvant  transporter  30 
voyageurs  et  devant  en  outre,  à  certains  jours, 
remorquer  une  voiture  ordinaire  de  25  à  30  places. 


Si  nous  insistons  sur  l’avantage  des  machines  à  air 
comprimé  sur  les  locomotives  à  vapeur  pour  la  tra¬ 
versée  des  villes,  c  est  qu’elles  ne  présentent  aucun, 
des  inconvénients  des  locomotives.  Point  de  bruit, 
point  de  fumée  si  nuisible  pour  le  commerce,  plus  de 
flammèches,  ni  escarbilles,  ni  cendres,  ni  eau  répan¬ 
dues  sur  la  voie  publique.  Ces  machines  n’effraient' 
point  les  chevaux  et  le  nombre  des  places  à  offrir  peut 
être  doublé  et  même  triplé  en  cas  d’affluence,  sans 
qu  il  soit  nécessaire  pour  cela  de  modifier  le  service 
ni  d’augmenter  beaucoup  le  personnel  ordinaire. 

De  toutes  les  applications  à  la  traction  des  voitures 
sur  rails,  qui  ont  été  tentées  ces  dernières  années, 
deux  seules  sont  restées,  parce  qu’elles  ont  seules 
donné  des  résultats  pratiques  ;  c’est  le  système 
Mekarski  à  air  comprimé  et  les  machines  sans  foyer 
de  L.  Francq.  Ce  sont  les  seules  qui  satisfont  com¬ 
plètement  aux  prescriptions  de  l’article  21  du  décret 
du  6  août  1881  du  gouvernement  de  la  République 
française,  qui,  tout  en  encourageant  les  entreprises 
qui  ont  pour  but  de  faciliter  les  moyens  de  commu¬ 
nication  et  la  circulation,  n’entend  point  pour  cela 
sacrifier  la  sécurité  du  public,  nuire  au  commerce  et 
déprécier  les  propriétés  riveraines. 


*ïeiix  -  Ckàxe 


3nf£et  ; 

1  1 

ans 


SUR  UN  PROJET  RE  TRAMWAY 


crémaillère  ni  câble,  entre  la  ville  et  la  gare 

Par  M.  G.  RITTER,  ingénieur 


Les  habitants  de  notre  ville  sont  dans  une  phase  de 
lerplexité  facile  à  comprendre;  d’ici  à  peu  de  jours, 
es  autorités  doivent  sanctionner,  par  un  vote  de 
Subvention,  l’érection  d’un  engin  qui  doit  servir  au 
ransport  des  voyageurs  et  promeneurs  entre  la  ville 
;t  la  gare  et  vice-versa.  Cet  engin,  autrement  dit  la 
crémaillère,  à  établir  Avenue  de  la  Gare,  est  la  cause 
l’un  souci  mortel  pour  la  majeure  partie  des  habi- 
ants. 

Je  n’ai  pas  à  répéter  ici  les  arguments  avancés 
contre  cette  moderne  invention  à  appliquer  chez  nous, 

!  m  même  temps  que  contre  l’emploi  de  la  vapeur, 
Dour  faire  mouvoir  dans  nos  rues  les  trains  du  futur 
régional,  et  j’en  viens  tout  de  suite  à  la  question  que 
m’ont  posée  ces  derniers  jours  plusieurs  personnes 
iévouées  à  la  chose  publique  et  ardemment  dési¬ 
reuses  de  voir  se  résoudre  à  la  satisfaction  de  chacun, 
pour  notre  chère  cité,  le  problème  posé. 

Cette  question,  la  voici  : 

!  Ne  peut-on  rien  trouver  pour  remplacer  avec  avan¬ 
tage  la  crémaillère? 

Ma  réponse  ne  s’est  pas  fait  attendre  et  j’ai  affirmé 
que  la  meilleure  solution  du  problème  consistant  à 
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mettre  en  communication  la  ville  et  la  gare  étai 
ailleurs  que  dans  la  crémaillère  proposée.  C’est  ls 
ce  que  je  vais  essayer  de  démontrer  : 

Il  est  vraiment  étrange  que  nous  connaissions  des 
chemins  de  fer  marchant  admirablement  ailleurs  avec 
3,8,  5  et  même  7%  de  pente,  et  qu’à  Neuchâtel  on 
paraisse  l’ignorer. 

Ainsi,  le  chemin  de  fer  Wâdenschweil-Einsiedeln, 
fonctionne  avec  5%  3e  pente. 

Le  Pont-Vallorbes  avec  3,87,  soit  presque  4% 

Enfin  l’Uetliberg,  près  de  Zurich,  marche  avec  pres- 
cjue  7%  3e  pente,  et  là  ni  crémaillère,  ni  câble  ne 
sont  employés. 

Enfin,  des  projets  surgissent  partout  avec  des 
pentes  analogues.  Le  projet  Vevey-Thoune  est  prévu 
avec  une  rampe  de  5°/0  entre  Vevey-Chàtel  et  Thoune, 
etc  ,  etc. 

Et  nous,  qui  pouvons  en  faire  autant  et  même 
mieux  pour  relier  la  ville  avec  la  gare,  nous  crain¬ 
drions  de  faire  une  tentative,  voire  même  d’en  parler?! 
Cela  n’est  pas  possible,  et  on  pourra  juger  et  appré¬ 
cier  les  excellentes  conditions  d’établissement,  de 
coût  et  d’exploitation  du  petit  tramway  dont  je  pro¬ 
pose  la  construction,  et  cela  sans  gêner  beaucoup  les 
propriétaires  auxquels  il  faudrait  demander  le  passage 
sur  leur  terrain. 

Cela  dit,  j’entre  en  matière. 


Tracé  et  Pente. 


J’ai  figuré  sur  le  plan  ci-joint  trois  systèmes  ou 
combinaisons  au  départ  de  la  ville. 
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1er  système  :  Marche  directe  des  trains  de  la  Place 
î  l’Hôtel-de-Ville  dans  la  direction  de  la  gare  J. -S., 
ns  gare  intermédiaire. 

2me  système  :  Remontée  des  trains  du  littoral  dans 
le  gare  dite  centrale  et  rebroussement  avec  chan- 
3ment  de  véhicule  dans  la  cour  du  chantier  com- 
unal  des  Terreaux. 

3me  système  :  Même  combinaison,  avec  emploi  du 
nain  disponible  entre  le  collège  des  filles  et  la 
ælle  de  Meuron. 

Les  tracés  pourront  varier  suivant  que  l’on  voudra 
isser  devant  ou  derrière  le  bâtiment  des  expositions 
3  peinture.  En  ce  point ,  les  voyageurs  du  Faubourg 
i  de  la  rue  de  la  Serre  monteraient  dans  le  train, 
>it  à  l’une,  soit  à  l’autre  des  extrémités  de  cette  rue; 
en  serait  de  meme  à  la  ruelle  Vaucher. 

Les  voyageurs  pourraient  ainsi  monter  en  route, 
"emier  point  que  l’on  parait  réclamer  comme  abso- 
iment  nécessaire  et  que  l’on  reprochait  à  mon  sys- 
rae  souterrain,  précédemment  proposé. 

Plus  tard,  lorsque  les  propriétaires  de  la  Grande- 
ochette  auront  tracé  dans  le  bas  de  cette  grande 
endue  de  vignes  le  quartier  de  maisons  qui  s’y 
instruira  tôt  ou  tard,  une  nouvelle  halte  des  trains 
omettrait  de  desservir  ces  nouveaux  quartiers  et 
Sonnerait  de  ce  chef  une  plus-value  considérable  à 
is  maisons. 

Ce  point  est  incontestable. 

Le  tracé  peut  aussi,  pour  la  traversée  des  proprié- 
sde  Coulon  et  de  Montmollin,  suivre  deux  variantes, 
îsser  devant  ou  derrière  la  Luzernière,  suivant  les 
mditions  qui  seraient  faites  par  les  propriétaires. 

i. 

i 
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Quant  à  l’arrivée  en  gare,  rien  de  plus  facile,  soi 
que  l’on  procède  par  rebroussement,  soit  que  l’on  \ 
arrive  au  moyen  d’une  courbe. 

Je  ne  parle  pas  des  conditions  de  traversée  dee 
propriétés  de  la  Salle  des  Conférences,  Rychner 
Schütz,  Société  immobilière,  Mme  de  Perrot,  au  nord 
et  Mme  de  Salis  au  sud;  je  ferai  seulement  observer,  i 
ce  propos,  que  le  tracé  n’emprunte  que  des  bordure* 
limitées  de  propriétés  et  ne  coupe  nullement  celles-c 
en  deux,  conditions  tout  autres  et  plus  réduites  pour 
fixer  les  prix  d’expropriation.  On  peut  hardiment 
avancer  que  le  projet,  sous  ce  rapport,  ne  présent* 
aucun  inconvénient  majeur,  ni  désagréable  pour  le* 
propriétés  traversées.  Quant  au  verger  attenant  à  la 
maison  de  Pourtalès  et  le  verger  de  la  propriété  de 
Salis,  il  y  aurait  lieu,  dans  le  premier  système,  de 
les  acquérir  en  plein  si  on  l’exige,  quitte  à  tirer  parti 
des  excédants  pour  diminuer  les  charges  résultant  de 
ces  achats. 

Aucune  courbe  ne  descendra  au-dessous  de  40  mè^ 
très  de  rayon;  c’est  le  rayon  admis  pour  le  train  à  ail 
comprimé  de  Nogent-Vincennes,  dont  la  marche  est 
si  satisfaisante.  En  un  seul  point,  avec  le  projet  n°  *2, 
on  aurait,  sur  un  certain  parcours  de  la  courbe 
d  entrée  de  la  rue  de  l’Hôpital,  35  mètres  de  rayon, 
rayon  admis  dans  le  même  tramway  pour  les  courbes 
d  aiguillage.  Enfin,  je  rappelle  que  le  rayon  de  cour¬ 
bure  admis  par  les  auteurs  du  projet  du  régional  de, 
Cortaillod  est  de  30  mètres,  donc  10  mètres  de  moins 
que  celui  proposé  ici. 


Pentes. 


B  La  rue  de  l’Hôpital  est  à  la  cote  436  m.  environ  L 
La  Gare  est  à  la  cote  .  .  :  .  480  » 


r 

La  hauteur  à  gravir  est  donc  de  44  m. 

Le  svstème  n°  1  : 
d 

Tracé  direct,  ayant  850  mètres  jusqu’au  palier  de 

j  i  gare  :  la  pente  moyenne  sera  de  5,175%? 

; 


soit  5,2%  en  chiffres  ronds. 


Le  système  n°  2  : 

Tracé  avec  gare  intermédiaire  ou  centrale,  ayant 
00  mètres  de  développement  en  rampe,  donnerait 
j%  oo  —  4,888%, 

soit  4,9%  en  chiffres  ronds. 


Le  système  n°  1,  avec  rebroussement  Est,  réduit 
ussi  cette  pente 

à  4,9%. 

Le  système  n°  2  donne,  avec  rebroussement,  en- 
iron 

4,9%  de  pente  moyenne. 

Il  n’est  pas  difficile  de  constater  que,  moyennant 
[uelques  ponts  et  percements,  les  ondulations  du 
oteau  suivi  par  le  tracé  se  prêteraient  très  aisément 
l’obtention  d’une  pente  générale  moyenne,  tout  en 
vitant  les  passages  à  niveau  du  chemin  traversé. 

!  1  Cote  Plantamour  et  Hirsch,  ou  du  Nivellement  de  précision. 
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Voie. 

La  voie  serait  à  1  mètre  d’écartement,  en  rails  de 
20  kilogrammes  par  mètre,  les  éclisses  d’assemblage 
comprises  ;  elle  serait  posée  sur  traverses  espacées 
de  0m,80  à  0m,90  d’axe  en  axe. 

Le  palier  de  la  gare  serait  traversé  avec  une  voie 
à  doubles  contre-rails,  suffisamment  forts  pour  sup¬ 
porter  le  passage  des  lourdes  voitures  de  camionnage. 
Lette  partie  de  voie  serait  pavée  non  seulement  dans 
l’entre-voie,  mais  elle  serait  en  outre  armée  de  deux 
bordures  pavées. 

Il  serait  peut-être  préférable  d’employer  pour  cette 
portion  de  la  voie  des  coussinets  avec  entretoises  en 
fer,  plutôt  que  des  traverses  en  bois. 

Pour  la  traversée  des  propriétés,  le  passage  des 
wagons  ferait  peut-être  moins  de  bruit  avec  des  tra¬ 
verses  en  bois;  en  tout  cas,  pour  une  vitesse  de 
12  km.  à  l’heure,  ce  bruit  sera  presque  nul,  et  si  l’on 
emploie  l’air  comprimé  ou  l’électricité,  il  sera  à  peine 
perceptible. 

Avec  une  vitesse  de  12  km.,  l’arrêt  pourrait  se  faire 
sur  3  mètres  de  longueur,  c’est-à-dire  presque  instan¬ 
tanément. 

Traction. 

Pour  une  pente  de  5  °/0,  il  faut  10  kilogrammes 
d  effort  par  tonne  pour  vaincre  le  frottement  de 
roulement,  plus  50  kilogrammes  pour  neutraliser  la 
composante  du  poids  due  à  la  pente. 

Donc  la  pente  exigerait  ici  6  fois  l’effort  en  chemin 
horizontal. 
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Admettant  une  course  simple  par  5  minutes,  on 
arait  300  secondes  pour  900  mètres  de  parcours, 
Dit  3  mètres  par  seconde. 

Il  faudrait  donc  3  x  60  kilogrammètres  =  180  ki- 
>grammètres  par  tonne  ou,  pour  une  voiture  de  10 
>nnes,  1800  kilogrammètres,  soit  24  chevaux. 

Pour  une  voiture  de  6  tonnes,  il  faut  une  force  de 

x  180  =  1080  kilogrammètres,  soit  14  à  15  che- 
aux. 

Adhérence. 


On  peut  compter  sur  0,15  de  l’unité  de  poids 
omme  adhérence,  soit  15  kilogrammes  par  100  kilo- 
rammes  de  charge. 

Pour  10  000  kilogrammes  on  aurait  1500  kilogram- 
nes  d’ahérence. 

La  résistance  du  train  étant  de  60  kilogrammes  par 
onne,  0,06  par  kilogramme,  on  aurait  pour  résultat 


1500  k9 

imité  de  l’adhérence  utilisable  n  n/3  —  25  000  kg. 


0,06 


Avec  6  tonnes  on  a 


.  900  k9 

HfitT 


15  000  kg. 


Donc  l’adhérence  normale  suffira  largement,  puis- 
pie  l’adhérence  de  la  voiture  de  10  tonnes  permet- 
rait  de  remorquer  25  tonnes,  et  celle  de  6  tonnes 
Dermettrait  le  remorquage  de  15  tonnes,  soit  une  fois 


ît  demie  leur  poids  en  plus.  Pas  n’est  donc  besoin 
le  crémaillère  pour  se  tirer  d’affaire  et  marcher. 

En  cas  de  givre  et  de  brouillard,  des  boîtes  à  sable 
^amèneront  l’adhérence,  réduite  de  7  à  8°/0,  à  l’adhé- 
’ence  normale  de  15%,  comme  cela  se  pratique 
jartout  ailleurs. 
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Je  fais  observer  ici  que  la  différence  de  longueu 
des  deux  systèmes,  crémaillère  sur  Avenue  de  1 
Gare,  et  train  sur  voie  spéciale,  sans  moyen  parti 
c u lier  d’adhérence,  comme  je  le  propose,  n’est  qu 
de  cent  et  quelques  mètres. 

Il  ne  vaut  vraiment  pas  la  peine,  pour  une  si  faibl 
différence,  de  ne  pas  choisir  un  chemin  spécial  e 
propre  au  train  Gare-Ville,  puisqu’on  économise  I, 
crémaillère  et  tous  ses  ennuis  avec  les  perspective 
d’accidents. 


Force  motrice. 

Le  régional  de  Cortaillod  pourra  donc,  sans  incon 
vénient  aucun,  gravir  la  ligne  proposée  avec  ses  ma 
chines  à  vapeur  sans  le  secours  d’aucune  crémaillèrel 

Mais  ne  serait-il  pas  plus  simple,  avantageux  e 
commode,  d’installer  une  gare  centrale  à  Neuchàle 
aux  emplacements  indiqués,  et  que  la  Commune,  ei 
attendant  l’arrivée  des  forces  de  la  Reuse,  autorisât  h 
Compagnie  à  utiliser  les  forces  du  Seyon  accumulé» 
la  nuit  au  Plan,  au  moyen  d’une  prise  sur  la  conduite 
motrice  de  ces  eaux? 

Les  usiniers  locataires  ont  droit  à  vingt-quatre 
heures  de  travail  pour  leur  force  louée,  mais  auctir 
ne  l’emploie,  ni  ne  l’emploiera  jamais  ;  la  force  du 
dimanche  est  donc  perdue  ainsi  que  celle  de  nuit. 
Avec  un  régulateur,  on  ne  perdrait  aucune  force. 

Revenons  à  nos  24  chevaux  effectifs,  pour  24  voya¬ 
ges  par  jour  de  trains  de  10  tonnes,  travail  de  5  mi¬ 
nutes  chaque  fois,  la  descente  ne  coûtant  pas  de  force, 
hormis  celle  des  freins,  le  total  par  jour,  comme 
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emps  d’utilisation  de  force,  sera  de  5  x  24  =  120 

ninutes,  soit  2  heures,  donc  X  24  chevaux  = 

;  chevaux  nets  de  12  heures  employés  sur  la  chaîne 
l’attelage  du  wagon. 

En  comptant,  soit  par  l’air  comprimé,  soit  par 
'électricité,  0,80  net,  soit  perte  pour  le  moteur  0,20, 
it  0,60  net,  soit  perte  de  0,40  pour  les  agents  produc- 
eurs  d’électricité  ou  compresseurs,  on  aura  au  total 
me  réduction  de  52  %,  ou  0,60  x  0,80  =  0,48  net. 

Il  faudrait  donc  8  chevaux  de  force  disponible  de 
1 12  heures  en  chute  pour  réaliser  le  problème  de 
monter  chaque  jour  en  gare  24  x  10  000  kg.,  soit 
240  000  kg.,  ce  qui,  à  50%  net  de  poids,  correspond 
\  120  tonnes,  c’est-à-dire  12  wagons  de  10  tonnes  de 
marchandises,  ou  2400  personnes  de  50  kg.  en 

moyenne,  donc  enfants  compris,  ou  en  divisant  par 
moitié,  6  wagons  de  marchandises  de  10  tonnes  et  1200 
personnes,  transportées  journalièrement,  ce  qui  cor¬ 
respond  à  2000  wagons  de  marchandises  par  année 
et  plus  de  400  000  voyageurs  au  total. 

Dépenses  a  prévoir. 

Les  calculs  que  j’ai  faits  m’ont  conduit  aux  résul- 
|  tats  suivants  comme  dépenses  probables. 

j  Expropriations  ....  Fr.  64250 

Terrassements  ....  »  46800 

Ouvrages  d’art,  divers  »  124  000 

Voie .  »  61 000 

|  Total  ...  Fr.  296050 

soit  approximativement  300  000  fr. 

I 

( 
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En  supposant  l’emploi  de  l’air  comprimé  ou  de 
l’électricité,  il  faudrait  ajouter  150  000  fr.,  ce  qui  élè¬ 
verait  à  450  000  fr.  les  frais  d’établissement  de  cette 
voie  ferrée. 

Ces  chiffres  ne  sont  pas  inabordables,  et  comme 
ces  systèmes  nous  débarrasseraient  des  désagrément? 
de  la  locomotion  à  vapeur  dans  les  rues  et  surtout  le 
long  de  l’Avenue  de  la  Gare,  où  l’installation  d’une 
crémaillère  serait  fort  dangereuse,  il  faut  espérer  que 
les  autorités  voudront  bien  les  mettre  à  l’étude  avant 
de  prendre  une  décision  définitive  à  ce  sujet. 

Il  est  regrettable  que  tout  le  système  de  nos  tram¬ 
ways  et  funiculaires  ne  soit  pas,  comme  je  l’ai  proposé 
en  1887  *,  réuni  en  une  seule  entreprise  qui  pourrait, 
au  moyen  des  forces  de  la  Reuse,  employer  un  sys¬ 
tème  de  traction  aussi  économique  qu’avantageux  au 
public. 

1  \oir  tome  XVI  du  Bulletin,  p.  194  à  199,  et  Lettre  et  demande  de 
concession  adressées  au  Conseil  général  de  la  Municipalité  de  Neu¬ 
châtel  le  15  août  1887,  par  G.  Bitter,  ingénieur. 


TRAMWAY  VILLE -GARE 

(  SANS  CRÉMAILLÈRE  N!  CÂBLE  ) 

TRACTION  A  AIR  COMPRIMÉ,  Â  ÉLECTRICITÉ 

OU  A  VAPEUR 

Par  Guillaume  Eilter,  Ingénieur 


Crêt  -JTcLconnet 


old  Robert. 


XègeazcLe. 

IeT  Système^a-ns  gccre  inter? 
me'dicdre . 

H-  système, avec  gare  au  chantier 
des  Terreaux . 

HT.  -  Système,  avec pare  parallèle 
a  la.  ruelle,  de  JFeuron . 

JF-  système,  ave  pare  dans  la. 
propriété  de  Salis  . 

Vole  de  rebroussement . 
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NOTICE  DESCRIPTIVE 


Par  M.  FRANÇOIS  BOREL.  ingénieur 


Dès  que  l’invention  des  lampes  électriques  à 
Incandescence  eût  rendu  possible  l’établissemenl  de 
tâtions  centrales  d’éclairage  électrique,  il  fallut  songer 
i  la  construction  d’appareils  appropriés  à  la  mesure  du 
mirant  électrique.  S’il  ne  s’était  agi  que  d’éclairage 
niblic,  il  eût  été  possible  d’en  connaître  la  durée,  et 
)ar  suite  d’en  calculer  la  valeur,  mais  pour  l’éclai- 
•age  privé,  la  chose  n’était  pas  aussi  simple.  Pour 
juelques  installations,  on  s’est  contenté  et  on  se  con- 
ente  encore  de  fixer  le  prix  de  l’éclairage  en  faisant 
)ayer  une  somme  déterminée  par  lampe  et  par  an; 
nais  ce  système  n’est  pas  du  goût  de  chacun,  et,  en 
général,  chaque  consommateur  préfère  payer  ce  qu’il 
t  consommé  réellement,  plutôt  qu’une  somme  fixe 
]uelconque. 

A  peine  Edison  avait-il  fait  connaître  son  système 
le  lampes  à  incandescence  qu’il  proposait  un  comp¬ 
teur  d’électricité.  Cet  appareil,  encore  beaucoup 
itilisé,  surtout  en  Amérique,  est  basé  sur  le  principe 
ondamentai  de  l’électrolyse,  «  le  poids  d’un  corps 
lécomposé  par  un  courant  électrique  est  proportionnel 
t  la  quantité  d’électricité  qui  le  traverse  ».  D’après 
*e  principe,  lorsqu’on  connaît  l’équivalent  électrique 
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du  corps  employé,  il  suffit  de  peser  le  métal  rédu 
par  le  courant  pour  en  déduire  la  quantité  d’électr 
cité  qui  a  traversé  le  circuit. 

Ce  genre  d’appareils  donne  d’assez  bons  résultat' 
mais  possède  plusieurs  inconvénients;  l’abonné  ne  pei 
absolument  pas  en  contrôler  les  résultats;  le  courar 
électrique  doit  circuler  toujours  dans  le  même  sen 
et  il  ne  donne  aucune  indication  avec  les  courant 
alternatifs. 

Depuis  cette  époque,  il  a  été  proposé  un  gran 
nombre  de  systèmes  de  compteurs.  Je  ne  veux,  b 
ne  pourrais  parler  de  tous  ceux  qui  ont  été  essayés 
je  me  propose  simplement  de  décrire  deux  types  qu 
j’ai  été  amené  à  construire. 

Il  y  a  déjà  plus  de  sept  ans,  je  me  rencontrai  ave 
M.  Paccaud,  un  des  principaux  promoteurs  de  1; 
station  d’éclairage  électrique  de  Lausanne,  statioj 
qui  a  été  une  des  premières,  sinon  la  première  éta ; 
blie  en  Suisse.  Il  se  plaignait  du  système  de  contrôlJ 
éminemment  primitif  utilisé  alors  et  qui  consistait  ;!; 
laisser  au  consommateur  de  lumière  le  soin  d’inscrm 
lui-même  le  nombre  d’heures  d’éclairage.  Nous  en 
vînmes  à  échanger  nos  idées  au  sujet  de  la  nécessite 
d’arriver  à  un  système  plus  industriel,  et  c’est  de 
1  échange  de  nos  idées  qu’est  sorti  le  premier  cornp- 
leur  que  je  vais  décrire. 

Le  principe  de  cet  appareil  repose  sur  l’utilisatior 
de  1  action  continue  exercée  par  un  électro-aimant, 
excité  par  le  courant  à  mesurer,  sur  une  partie  mo¬ 
bile  du  même  courant. 

La  rotation  de  ce  circuit  mobile,  sous  l’influencé) 
du  courant,  donne  immédiatement  la  mesure  de  son 
intensité  ;  la  totalisation,  au  moyen  d’un  compteur 


quelconque,  des  rotations  effectuées,  permet  d’obte¬ 
nir  directement  la  quantité  d’électricité  dépensée 
pendant  un  temps  donné. 

L’appareil  se  compose  donc  de  trois  parties  distinc¬ 
tes  que  je  décrirai  successivement;  ces  parties  sont  : 

1°  Un  électro-aimant; 

2°  Une  partie  mobile  du  circuit; 

3°  Un  compteur  de  tours  enregistrant  les  révolu¬ 
tions  de  la  partie  mobile. 

Electro-aimant. 

Il  peut  avoir  les  formes  les  plus  variées,  celle  de 
l’appareil  représenté  dans  la  fig.  1  est  une  des  plus 
simples  et  se  prête  facilement  à  toutes  les  appli¬ 
cations. 

t  - 

Les  noyaux  G  et  G'  de  l’électro-aimant  portent  une 
armature  inférieure  en  fer  doux  A,  qui  sert  en 
même  temps  de  base  à  l’instrument  ;  l’armature  supé¬ 
rieure  D  est  percée  en  son  milieu  d’une  ouverture 
circulaire  plus  grande  que  le  diamètre  de  la  colonne 
cylindrique  verticale  B,  en  fer  doux,  qui  est  fixée  au 
milieu  de  la  plaque  A.  Le  champ  magnétique  compris 
entre  l’armature  D  et  le  cylindre  B  est  assez  homo¬ 
gène  et  son  intensité,  pour  des  aimantations  éloignées 
du  point  de  saturation  du  fer,  est  sensiblement  pro¬ 
portionnelle  à  l’intensité  du  courant  excitateur. 

i 

r  >  vf  .  • 

Partie  mobile  du  circuit. 

Cette  partie,  la  plus  importante  de  l’appareil,  est 
;  de  la  plus  grande  simplicité;  elle  se  compose  de  deux 
pièces  :  un  axe  vertical  F  terminé  à  chacune  de  ses 
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extrémités  par  un  pivot  tournant  sur  des  pierre 
polies,  et  de  deux  ou  plusieurs  bras  H  fixés  à  cet  ax 
au  moyen  d  un  manchon.  Lorsque  l’appareil  es 
construit  pour  mesurer  de  grandes  intensités  de  cou 
rant,  ces  bras  sont  remplacés  par  un  tube.  L’axe  ] 
repose  sur  l’extrémité  de  la  tige  JB  et  les  bras  l 
plongent  dans  un  bain  de  mercure  contenu  dans  urn 
auge  circulaire  isolée  G,  fixée  à  la  colonne  B. 

Lorsque  1  appareil  fonctionne,  le  courant  électrique 
après  avoir  parcouru  le  fil  de  l’électro-aimant,  es 
conduit  par  la  tige  B  à  l’axe  F,  et  de  là  passe  par  le: 
bias  H  et  Je  mercure  de  1  auge,  à  la  seconde  borne 
de  l’instrument. 

Pour  que  le  contact  de  l’axe  F  avec  la  tige  B  soi; 
toujours  assuré,  le  sommet  de  cette  tige  est  creuse 
d  une  cavité  remplie  de  mercure. 

Le  couple  moteur  qui  agit  sur  l’équipage  mobile  H 
est  proportionnel  à  l’intensité  du  champ  et  à  celle  du 
courant  lui-même;  or,  l’intensité  du  champ  magné¬ 
tique  étant,  pour  une  aimantation  éloignée  du  point 
de  saturation,  proportionnelle  à  l’intensité  du  courant, 
on  voit  que  le  couple  moteur  est  sensiblement  pro¬ 
portionnel  au  carré  de  l’intensité  du  courant.  D’un 
autre  côté,  l’équipage  mobile  est  soumis  à  la  résis¬ 
tance  du  mercure,  qui  tend  à  ralentir  son  mouve-1 
ment  de  rotation;  mais  cette  résistance  croit,  d’après} 
les  idées  généralement  admises,  comme  le  carré  de 
la  vitesse,  en  sorte  que  la  vitesse  de  rotation  de  la 
pai tie  mobile  du  circuit  sera,  en  somme,  proportion¬ 
nelle  à  l’intensité  du  courant. 

Malheureusement,  le  phénomène  n’est  pas  aussi 
simple  dans  la  réalité,  et  de  nombreux  essais  ont 
montré  que  la  résistance  opposée  par  le  mercure  à 
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i  rotation  des  bras  H  est  plus  faible  que  ne  l’indique 
i  loi  du  carré  de  la  vitesse;  cette  loi  ne  devient 
msiblement  exacte  que  pour  des  vitesses  de  rotation 
jpérieures  à  celles  qui  sont  utilisables  dans  un  comp- 
3ur  de  cette  nature. 

Cette  circonstance  a  imposé  l’adjonction  d’un  régu- 
iteur  automatique  dont  l’effet  est  d’augmenter  la 
ésistance  au  mouvement  de  rotation  en  faisant 
longer  les  bras  mobiles  de  H,  de  plus  en  plus  profon- 
ément  dans  le  mercure,  à  mesure  que  l’intensité  du 
ourant  augmente. 

Le  dispositif  qui  a  permis  d’arriver  à  ce  résultat 
st  le  suivant  :  L’axe  mobile  F,  au  lieu  de  reposer 
irectement  sur  le  cylindre  B,  est  placé  sur  un  petit 
ylindre  creux  I  en  fer  doux  (fig.  2  et  3),  dont  la 
iase  est  à  une  faible  distance  de  l’extrémité  supé- 
ieure  de  la  colonne  B  ;  celle-ci  porte  un  disque  de 
üton  destiné  à  éviter  le  contact  direct  des  pièces  I 
t  B.  Ce  cylindre  est  soutenu  par  une  tige  en  laiton 
,,  qui  traverse  la  pièce  B  et  qui  vient  s’appuyer  sur 
in  ressort  B,  logé  dans  une  cavité  pratiquée  dans  la 
partie  inférieure  de  B. 

Le  fonctionnement  de  ce  régulateur  est  très  simple, 
lorsque  l’intensité  du  courant  augmente,  le  petit 
ylindre  I  est  de  plus  en  plus  fortement  attiré  par  la 
>ièce  B;  les  bras  H  de  l’équipage  mobile  plongent 
lors  plus  profondément  dans  le  mercure,  dont  la 
ésistance  diminue  immédiatement  la  vitesse  de  rota- 
ion.  Il  est  facile  d’arriver  à  un  bon  réglage  de  l’ap¬ 
pareil  pour  lequel  la  vitesse  est  proportionnelle  à 
'intensité  du  courant,  en  faisant  varier  la  force  du 
essort  ou  la  distance  entre  les  pièces  B  et  I. 
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Compteur  de  tours. 

Pour  terminer  l’appareil,  il  ne  reste  plus  qui 
adapter  un  compteur  de  tours  qui  enregistre  h 
nombre  de  révolutions  effectuées  par  l’arbre  F.  Gel 
aibre  porte  dans  ce  but,  à  sa  partie  supérieure,  une 
vis  sans  fin  qui  met  en  mouvement,  par  l’intermé¬ 
diaire  de  rouages  appropriés,  une  série  d’aiguilles 
tournant  devant  des  cadrans  divisés.  Afin  de  facilitei 
la  lecture,  la  disposition  des  engrenages  est  telle  que 
toutes  les  aiguilles  se  meuvent  dans  le  même  sens, 
identique  à  celui  des  aiguilles  d’une  montre. 

Les  unités  inscrites  sur  les  cadrans  peuvent  être; 
choisies  arbitrairement;  on  peut  adopter  l’ampère-; 
heure,  la  lampe-heure,  etc.,  suivant  les  préférences; 
on  pourrait  facilement  même  faire  indiquer  par  les 
cadrans  la  somme  due  par  le  consommateur.  La 
flg.  j  donne  en  perspective  1  ensemble  d’un  compteur 
dont  on  a  enlevé  la  cloche  en  verre  qui  préserve  le 
mécanisme  de  la  poussière  et  de  l’humidité. 

L’emploi  de  l’appareil  tel  que  je  viens  de  le  décrire 
est  subordonné  à  certaines  conditions  d’installation. 

La  vitesse  de  rotation  de  l’équipage  mobile,  pour  la 
plus  faible  quantité  d’électricité  qu’un  appareil  est 
destiné  à  enregistrer,  ne  peut  guère  être  réduite  à 
moins  d  un  tour  par  seconde  ;  la  vitesse  maxima  du 
même  équipage  ne  peut  guère  non  plus  être  supé- 
rieui  e  à  G  tours  par  seconde,  afin  d’éviter  la  projec¬ 
tion  de  gouttelettes  de  mercure.  L’instrument  ne  peut 
donc  être  utilisé  en  service  régulier  que  pour  des 
variations  d  intensité  de  1  à  6,  et  son  emploi  serait 


111 


rcément  restreint  si  les  limites  de  ses  applications 
aient  aussi  étroites. 

On  peut  heureusement  satisfaire  à  toutes  les  exi- 
snces  à  l’aide  d’une  disposition  qui  utilise  la  com- 
inaison  de  deux  ou  plusieurs  appareils.  Le  diagramme 
e  la  fig.  5  fera  comprendre  cette  disposition. 

Le  courant  arrivé  en  A  traverse  le  solénoide  a  gros 
1  S,  puis  passe  au  travers  du  compteur  n°  1  pour  se 
mdre  aux  lampes  placées  du  côté  B.  Le  compteur  n°  1 
e  devant  et  ne  pouvant  fonctionner  qu’avec  un  courant 
estiné  à  alimenter  de  1  à  6  lampes  seulement,  il 
uffit  de  placer  à  l’extrémité  du  levier  L  portant  plu¬ 
sieurs  contacts  M,  N,  une  tige  de  fer  doux  plongeant 
ans  le  solénoide.  Lorsque  l’intensité  du  courant  a 
épassé  la  limite  de  6  lampes,  le  buttoir  M  vient 
armer  le  circuit  du  compteur  n°  2;  si  la  résistance  de 
e  compteur  est  égale  à  */g  de  celle  du  premier,  les  6/7 
[lu  courant  passent  dans  le  compteur  n°  2  et  s’y  enre- 
;istrent,  tandis  que  le  reste,  ]/7,  continue  à  actionner 
e  compteur  n°  1 .  Le  compteur  n°  2  peut  ainsi  marquer 
ît  totaliser  le  courant  de  6  à  36  lampes  ;  la  combinaison 
les  deux  compteurs  permet  donc  de  satisfaire  à  une 
installation  de  42  lampes. 

Si  l’installation  est  plus  considérable,  il  suffit  d’éta¬ 
blir  un  second  contact  N,  qui  ferme  le  circuit  d’un 
roisième  compteur,  au  moment  où  la  marche  des 
ampes  du  circuit  devient  supérieure  à  42.  La  résis- 
ance  de  ce  troisième  compteur  étant  choisie  de  ma- 
îière  que  le  courant  de  43  lampes  soit  partagé,  une 
ampe  dans  le  compteur  n°  1,  6  lampes  dans  le  comp- 
,eur  n°  2,  et  enfin  36  dans  le  troisième,  les  trois  comp- 
|  eurs  suffisent  alors  pour  6  +  36  +  216  =  258  lampes. 

1  Avec  un  quatrième  compteur,  on  pourrait  contrôler 


l.joi  lampes.  Chaque  compteur  occupant  un  volutm 
très  petit,  l’ensemble  des  quatre  compteurs,  pa: 
exemple,  peut  être  mis  sous  une  forme  très  compacte 
et  renfermé  dans  un  espace  restreint. 

La  plus  gra\ e  objection  que  l’on  puisse  faire  ai 
compteur  que  je  viens  de  décrire,  est  la  crainte  dt 
voir  la  surface  du  mercure  s’oxyder  peu  à  peu,  ci 
qui  aurait  pour  effet  d’augmenter  la  résistance  au 
mouvement  des  bras  qui  y  plongent.  Cette  cause  de 
dérangement,  la  seule  à  craindre,  peut  être  facilement! 
supprimée  en  recouvrant  l’instrument  d’une  cloche 
en  verre  dans  laquelle,  par  surcroît  de  précaution,  on 
placera  une  substance  hygroscopique. 

Il  semblerait,  la  partie  mobile  du  compteur  tour-; 
nant  toujours  dans  le  même  sens,  quelle  que  soit  la 
direction  du  courant,  que  cet  appareil  put  être  ern-j 
ployé  aussi  bien  pour  la  mesure  des  courants  alter- 
natifs  que  pour  celle  des  courants  continus.  ! 

Il  n  en  est  cependant  pas  ainsi,  grâce  au  phéno¬ 
mène  de  self-induction  qui  produit  dans  le  circuit  j 
une  résistance  apparente  considérable  s’opposant  au 
passage  du  courant.  Aussi,  lorsqu’en  1887  je  fus  prié  I 
pui  une  société  d  éclairage  électrique  de  chercher  à  j 
construire  un  compteur  pour  courants  alternatifs, 
compteur  qu’elle  avait  promis  à  ses  abonnés  et  qu’elle 
ne  trouvait  pas,  je  dus  utiliser  un  principe  tout  nou-  j 
\eau.  Ce  principe,  que  j’avais  reconnu  quelques  an¬ 
nées  auparavant,  est  loin  d’être  simple  pour  ceux  qui 
n  ont  pas  fait  une  étude  spéciale  des  phénomènes 
d  induction;  aussi  je  me  contenterai,  sans  en  donner 
la  déduction  mathématique,  d’en  indiquer  l’applica¬ 
tion  dans  la  première  forme  industrielle  donnée  à  ce  j 
compteur,  et  qui  est  représentée  par  les  fig.  G,  7  et  8. 


—  Ji;3  — 


D’après  son  fonctionnement,  il  est  formé  de  quatre 
arties  distinctes  : 

1°  Une  première  partie,  dans  laquelle  circule  le 
Durant  à  mesurer;' 

2°  Un  récepteur,  qui  se  meut  sous  l’influence  du 
Durant; 

1  3°  Un  enregistreur  de  tours; 
i  4°  Un  régulateur  de  vitesse. 


Première  partie. 


Elle  se  compose  (fig.  7  et  8)  de  4  solénoïdes  reliés 
üx  bornes  B  et  B {  de  l’appareil.  Les  2  solénoïdes  g 
lit  g  j  ne  sont  que  de  simples  cadres  galvanométriques, 
indis  que  b  et  b  {  sont  2  bobines  ayant  chacune  un 
oyau  de  fer  doux;  les  2  noyaux  sont  reliés  par  des 
landes  de  fer,  avec  lesquelles  ils  constituent  un  cadre 
jectangulaire  métallique  complet. 

Les  connexions,  peuvent  s’établir  comme  l’indique 
i  fig.  8;  il  y  a  alors  2  circuits  formés  chacun  d’un 
bdre  et  d’une  bobine  reliés  en  quantité;  on  peut 
ussi  former  un  seul  circuit  en  plaçant  tous  les  enrou¬ 
ements  en  série,  ou  4  circuits  en  les  plaçant  tous  en 
érivation.  Quel  que  soit  le  groupement  adopté,  les 
îêmes  effets  se  produisent  toujours,  mais  avec  une 
îtensité  différente, 
i  .  • 


Récepteur. 


Il  est  constitué  par  un  mince  disque  de  fer  doux  d, 
orté  par  un  axe  vertical  a,  tournant  sur  rubis.  Ce 
isque,  complètement  isolé  du  courant,  est  placé 
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dans  1  intérieur  des  12  cadres  galvanométriques; 
représente  en  quelque  sorte  l’armature  d’un  électrc 
aimant  à  pôles  conséquents,  qui  serait  formé  par  le 
solénoïdes  b ,  b]  et  le  cadre  métallique  qu’ils  ac 
'  tionnent. 

Enregistreur  de  tours. 

Il  est  analogue  à  celui  employé  pour  le  compteu 
à  courant  continu;  il  est  actionné  directement  par  un 
vis  sans  fin,  placée  sur  l’axe  a  du  récepteur. 


j Régulateur  de  vitesse. 

Cet  organe  est  destiné  à  rendre  la  vitesse  du  récep 
teur  proportionnelle  à  l’intensité  du  courant  qui  tra 
verse  l’appareil;  il  comprend  deux  sortes  de  résis 
tance,  l’une  de  position  invariable  est  formée  par  un 
mince  feuille  de  carton  A,  fixée  sur  l’axe  a ,  l’autre 
variable,  est  constituée  par  deux  ailettes  B,  trè 
légères,  mobiles  sur  les  tiges  horizontales  qui  les  poi 
tent.  Elles  se  soulèvent  de  plus  en  plus  à  mesure  qu» 
la  vitesse  augmente  el  offrent  ainsi  à  l’air  une  résis 
tance  qui  va  en  diminuant  avec  la  vitesse  de  rotatioi 
de  l’axe  a. 

Avant  la  fabrication  de  cet  appareil,  il  n’y  avait  pa: 
d’exemple  de  moteur,  mis  en  mouvement  de  rotatioi 
continu  par  des  courants  électriques,  dont  la  partie 
mobile  fût  complètement  indépendante,  au  point  de 
vue  mécanique,  du  courant  lui-même.  On  m’object; 
même,  lorsque  je  fis  des  demandes  de  brevets,  l’im¬ 
possibilité  de  la  chose,  et  je  dus  envoyer  des  appareils 
complets  pour  en  prouver  le  fonctionnement. 


0 


Fis.  8 


Comme  ce  compteur  est  d’une  simplicité  d’organes 
Ktrême,  il  peut  être  construit  à  peu  de  frais,  et  sa 
isticit.é  assure  un  fonctionnement  certain.  Ces  qua- 
tés  lui  ont  attiré  bon  nombre  de  contrefacteurs,  et 
n  Amérique,  une  seule  fabrique  en  a  placé  déjà 
lus  de  30  000,  actuellement  en  activité  ;  c’est  la 
îeilleure  preuve  de  sa  valeur. 


NOTE  SUR  DES 


VESTIGES  DE  PONTS  ROMAINS  A  LA  SA  DGI 

Par  M.  G.  RITTER,  ingénieur 


J’ai  eu  l’avantage,  dans  ma  communication  sur  la 
formation  des  lacs  du  Jura,  de  mentionner,  à  propos 
des  méandres  de  la  Broyé,  l’existence  de  pilotis  ayant 
servi  à  supporter  deux  ponts  près  de  la  Sauge  et  tra¬ 
versant  autrefois  l’ancienne  Broyé. 

La  Société  des  sciences  naturelles  m’a  chargé  à 
cette  occasion  de  relever  le  plan  de  ces  pieux,  restes 
des  anciennes  palées  ou  piles  des  ponts  dont  il  est 
question,  et  d’en  faire  un  plan  général  qui  figurera  à 
une  échelle  réduite  dans  son  Bulletin. 

Voici,  sur  la  planche  ci-annexée,  les  figures  qui 
donnent  le  plan  et  la  situation  des  restes  de  ces 
ponts,  datant  sans  doute  de  l’époque  romaine. 

Le  pont  amont  est  à  76  mètres  de  distance  moyenne 
de  celui  aval,  et  d’orientation  similaire,  mais  non 
identique;  on  y  trouve  des  traces  de  9  palées  par 
28  piquets  dont  les  restes  sont  encore  visibles  aujour¬ 
d’hui. 

Les  écartements  des  palées  sont,  en  commençant 
rive  droite  de  l’ancien  lit  de  la  rivière  : 

7m,20  +  7m,20  +  8^  +  7m,50  +  7m,50  +  8™  +  8m  +  21*50 

=  74m,90 
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L’écartement  de  21m,50  comprenait  sans  doute  2 
lées  intermédiaires  en  plus,  et  si  les  palées  extrê- 
3s  ne  formaient  pas  culées,  cela  augmentait  les 
ivées  de  2;  on  aurait  donc  eu,  comme  dimensions 
proximatives  : 

longueur,  87  à  88m  environ; 

largeur,  4m  environ; 

nombre  de  travées,  12; 

nombre  de  palées,  11,  plus  2  culées. 

Le  pont  aval  comportait  8  palées,  dont  il  reste  des 
stiges  avec  écartements  de  : 

8m  +  6m  -b  2m,70  -t-  8m  +  8m  +  1 7m  +  8m  =  57m,70 

Si  on  ajoute  à  cette  longueur  19m  pour  distance 
tre  la  première  palée  rive  droite  encore  apparente 
l’alignement  de  la  défense  de  berge,  dont  on  aper- 
it  encore  la  trace  en  aval  du  même  côté,  défense 
li  devait  correspondre  à  la  culée  ou  à  la  première 
Jée,  on  aurait  approximativement,  pour  ce  deuxième 
Ont,  en  supposant  aussi  une  culée  rive  gauche  : 

b 

longueur,  80  à  85m  environ; 
largeur,  4 m  environ; 
nombre  de  travées,  10; 
nombre  de  palées,  9,  plus  2  culées. 

Il  n’est  pas  bien  certain  que  la  palée  écartée  de 
ô,70  de  sa  voisine  ne  soit  pas  un  raccommodage 
,  ovisoire  destiné  à  soutenir  le  pont  pendant  sa  re- 
:  instruction  plus  en  amont,  car  l’état  de  conservation 
j ‘s  pilotis  semble  indiquer  que  le  pont  amont  est 
h  date  plus  récente  et  d’une  construction  plus 

i  . 

;  ignee. 
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J’ajoute  qu’en  1879,  lorsque  j’ai  découvert  ces  ves¬ 
tiges  de  ponts,  les  piquets  étaient  plus  nombreux  et 
mieux  conservés  qu’ils  ne  le  sont  aujourd’hui. 

On  pourrait  faire  des  hypothèses  à  perte  de  vue 
sur  l’existence  de  ces  ponts,  sur  leur  origine  et  lem 
raison  d’être,  enfin  et  surtout  sur  leur  voisinage  si 
immédiat  et  rapproché  des  anciens  ponts  de  Joris- 
sant,  traversant  à  l’époque  romaine  la  Broyé  à  1500m 
environ  plus  en  amont  de  ceux  dont  il  s’agit  ici.  Ces 
ponts  existaient-ils  en  même  temps  que  celui  de  Jo- 
rissant?  i 

Je  ne  le  pense  pas,  et  voici  pour  quel  motif.  La 
route  de  Jorissant,  autrement  dit  celle  tendant  d’Aven-' 
ches  à  la  Sauge,  devait  longer  la  rivière,  rive  gauche,; 
sur  un  certain  parcours  en  amont  du  pont  auquel 
elle  aboutissait,  puisque  les  vestiges  de  cette  route 
ont  été  démolis  lors  du  dragage  et  du  talutement1 
de  la  rivière,  exécutés  en  J 878,  depuis  la  Sauge  en 
aval  près  des  ponts  en  question  (voir  sur  le  plan).  Ce 
tablier  de  route  démoli  était  apparent  et  situé  alors 
sur  la  rive  droite  descendante  de  la  Broyé. 

Cela  indique  donc  qu’à  une  certaine  époque  la 
Broyé  est  sortie  de  son  lit  et  s’est  jetée  à  gauche  de 
cette  route,  et  que  le  pont  encore  existant,  des  deux’ 
dont  il  s’agit  ici,  s’est  trouvé  un  jour  subitement  à: 
sec  et  vierge  de  sa  rivière.  C’est  probablement  à  ce 
moment  que  la  construction  et  le  transfert  du  pont 
à  Jorissant  ont  été  décidés  par  les  Romains  pour  le  < 
soustraire  à  des  accidents  semblables,  plus  fréquents 
dans  les  sables  mouvants  et  ténus  des  rives  du  lac 
que  dans  les  argiles  fortes  qui  encaissent  le  lit  de  la  t 
Broyé  plus  en  amont. 

Il  y  aurait  bien  une  hypothèse  encore,  c’est  celle 


/ 
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i'ii  supposerait  que  ces  ponts  eussent  servi  soit  à 
poque  romaine,  soit  au  moyen  âge,  à  un  chemin 
toral  tendant  de  Champion  à  Gudrefin  ou  au  Mont- 
y,  autrefois  forteresse  romaine;  mais  cette  opinion 
:  parait  guère  admissible,  un  seul  pont  pouvant 
ffire  aux  deux  routes  d’Avenches  et  du  Montbey, 
rapprochées  qu’elles  devaient  presque  aboutir  au 
ème  point  de  traversée  de  la  rivière. 

La  fameuse  crue  des  eaux  attribuée  par  la  légende 
Attila,  et  qui  serait  le  point  de  départ  de  ce  haut 
veau  des  eaux  de  nos  lacs  dû  au  glissement  d’un 
mbeau  de  colline  molassique  près  de  Brugg,  en 
al  de  Nidau,  ne  serait-elle  point  aussi  la  cause  de 
abandon  de  ce  pont  près  du  lac  pour  le  reporter 
us  en  amont?  C’est  peu  probable,  car  s’il  est  vrai 
le  ces  vestiges  de  pont  ont  été  probablement  sous 
eau  depuis  cette  époque,  il  est  non  moins  vrai  que 
pont  romain  de  Jorissant  n’est  pas  un  mythe  et 
Cil  existait  avant  Attila  au  temps  d’Aventicum. 

On  a  arraché  à  Jorissant  plusieurs  douzaines  de 
iquets  lors  du  dragage  de  la  Broyé,  et  j’ai  vu  en 
•>78  une  palée  de  bord  encore  en  fort  bel  état. 

Donc  Attila  et  sa  crue  ne  sont  pour  rien  dans 
ibandon  de  ce  pont  et,  je  le  répète,  c’est  un  chan¬ 
gent  brusque  de  la  Broyé,  prenant  sa  nouvelle 
mte  du  coté  de  l’Ouest,  vu  l’ensablement  toujours 
lus  considérable  du  lac  contre  sa  limite  Est,  qui  est 
,i  cause  simple  et  forcée  de  l’abandon  de  ces  ponts 
aciens. 

J’ai  figuré  sur  la  planche  ci-jointe  la  situation  pro- 
able  de  la  Broyé  ancienne  franchie  par  les  ponts 
ont  nous  nous  occupons,  et  celle  de  la  Broyé  d’au- 
mrd’hui. 


Pour  terminer,  rappelons-nous  qu’il  ne  saurait  non 
plus  être  question  ici  de  ponts  du  moyen  âge,  vu  : 

i  4°  Le  niveau  des  hautes  eaux  incompatible  avec 
l’existence  de  ces  ponts,  qui  se  fussent  trouvés  or¬ 
dinairement  à  5  ou  600  mètres  de  la  rive  du  lac, 
raison  suffisante  pour  abandonner  une  semblable 
hypothèse. 

2°  Vu  les  objets  trouvés  près  du  pont,  savoir  une 
amphore  brisée  et  des  fragments  de  tuiles  romaines, 
que  j’ai  recueillis  moi-même. 


3°  Enfin,  vu  ce  fait  historique  à  rappeler,  savoir 
l’acte  de  notre  valeureux  banneret  Bellenot,  condui¬ 
sant  sa  troupe  à  Pégrain  pour  y  repousser  les  4000 
hommes  du  comte  de  Romont,  qui,  la  veille  de  la 
bataille  de  Morat,  voulaient  contourner  le  Vuilly  pour 
prendre  l’armée  des  Suisses  à  revers. 

.*  .  .  .  fc  •  W' 


Or  Bellenot,  pour  rejoindre  et  attaquer  l’ennemi, 
dut  franchir  à  gué  la  rivière,  et  ce  furent  des  vaches’ 
paissant  dans  les  marais,  qui  lui  indiquèrent  l’endroit 
favorable  pour  la  traverser.  B  n’y  avait  donc  aucun 
pont  à  cette  époque  sur  la  Broyé  dans  ces  parages. 

Lue  étude  plus  approfondie  de  ce  sujet  serait  encore 
à  faire,  et  je  suis  étonné  que  notre  Société  d’histoire 
ne  fasse  pas  pratiquer  des  fouilles  et  compléter  mieux 
les  documents,  soit  romains,  soit  lacustres  qui  nous 
restent  et  s’en  vont  disparaissant  à  grands  pas  dans  la 
nuit  des  siècles.  A  cet  égard,  je  me  permets  de  rap- 
pelei  comment  ont  échoué  ma  tentative  et  ma  pro¬ 
position  à  la  Société  d’établir  des  plans  détaillés  de 
tout  ce  qui  l'estait  alors  en  fait  de  débris  antiques, 
soit  archéologiques  et  historiques,  soit  même  d’ordre 
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îologique,  blocs  erratiques  et  moraines  glaciaires, 

c.  1 

;  En  terminant,  je  propose  à  notre  Société  d’aller  en 
>rps  jeter  un  coup  d’œil  sur  ces  intéressants  vestiges 
rant  leur  disparition  finale  et  confirmer  par  un 
’ocès-verbal  y  relatif  et  spécial  ce  que  j’avance  ici 
hr  leur  existence  et  leur  origine. 


i  Voir  Bull.,  T.  XIII,  p.  884  à  390. 


A  PROPOS  D’UN  ESSAI 


DE 

NATURALISATION  DO  SANGUISORBA  DODECAIttJ 

Par  le  Dr  EDOUAPiD  CORNAZ 


La  partie  moyenne  de  la  chaîne  des  Alpes  oro- 
bienneb  qui  s  étend  entre  la  Valteline  et  la  province 
de  Betgame  a  deux  plantes  endémiques,  découvertes 
toutes  deux  par  feu  le  Dr  Giuseppe-Filippo  Massarajl 
médecin  ce  condotto  »  à  Montagna  près  de  Sondrio. 
Ce  sont  le  Sanguisorba  dodecctndra  (Moretti)  et  le 
Viola  Comollia  (Massara). 

Cette  dernière,  ainsi  que  le  fait  remarquer  le  Dr 
Christ,  est  une  forme  de  petites  dimensions,  tenant 
le  milieu  entre  les  V.  cenisia ,  nummulari folia  et 
heterophylla.  .  elle  croît  beaucoup  plus  haut  que  la 
Sanguisorbe,  dans  les  pierres  roulantes  voisines  des 
neiges  et  parait  ne  plus  exister  dans  certaines  de! 
ces  stations  qui,  d’après  une  communication  orale | 
du  professeur  Carlo  Gerini,  de  Sondrio,  ont  été  re¬ 
couvertes  de  neige  pendant  ces  dernières  années.  ! 
Elle  se  trouve,  d  après  Anzi,  aux  alpes  Cigola  et 
Venina ,  en  compagnie  du  Thlaspi  heterophyllumi 
(Gaud.),  toutefois,  dans  les  deux  excursions  que  j’ai 
faites  dans  les  vallées  de  Venina  et  d’Ambria,  où  sont  ü 
les  alpages  en  question,  je  n’ai  pu  l’y  rencontrer,  i 
bien  que  j  y  aie  trouvé  ce  Thlaspi.  M.  Christ  en  a  vu  un  i 


em  plaire  récolté  par  Massara  lui-même  et  prove- 
mt  de  la  vallée  de  Mara,  dans  la  province  de  Sondrio, 

1e  je  ne  trouve  pas  mentionnée  dans  le  Guida  délia 
iltellina;  le  professeur  Florio  Davatz  l’a  trouvée  en 
>80  à  l’alpe  Rodes,  située  dans  le  valle  Agneda, 
fluent  de  la  Venina.  Sur  le  versant  méridional,  soit 
3 rga masque  de  cette  chaîne,  cette  plante  parait  être 
;sez  abondante  dans  le  valle  Barbellino,  et  en  parti- 
I  hier  près  du  lac  de  ce  nom  :  c  est  de  là  que  pio- 
ennent  les  exemplaires  de  leu  Louis  Leresche  et  de 

R.  Beyer  dans  mon  herbier.  Enfin,  cette  petite 
iante  croit  à  la  limite  orientale  de  la  Valteline,  sur 
>  mont  Legnone,  où  le  professeur  Pozzi  la  découvrit 
n  1882  à  la  «  Porta  dei  Merli».  Faisons  remarquer 
ue  cette  rare  espèce  ne  fleurit  pas  en  juillet,  comme 
;  3  l’ai  trouvé  indiqué,  ruais  seulement  en  août. 

L’autre  espèce  endémique  de  cette  région  m’occu- 
j  era  plus  longtemps,  vu  que  je  1  ai  récoltée  deux  fois 
-  le  14  juillet  1882  et  le  7  août  1886  —  et  introduite 
ans  mon  jardin,  où  j’ai  pu  1  observer  pendant  quel- 
ues  années.  Découverte,  elle  aussi,  par  Massai  a,  cjui 
ùt  voulu  la  nommer  Sa.yicjuisovba  Vallistelliuce ,  elle 
porte  le  nom  de  S.  dodecandra ,  que  lui  donna 
i  loretti,  professeur  à  Pavie,  dans  la  Biblioteca  ilaliaua, 

.  LXX^  1833,  p.  436,  sans  l’autorisation  de  Massara 
et  avant  que  celui-ci  eut  publié  son  Prodvomo  délia 
t lova  valtellinese  (Sondrio,  1834),  soit  le  catalogue  des 
liantes  qu’il  avait  récoltées  dans  la  province  de  Son- 
jlrio,  illustré  d’une  planche  coloriée  de  cette  belle 
j  3spèce.  Malgré  sa  taille  élevée  et  son  abondance, 
Dette  plante,  que  Massara  trouva  dans  les  alpages  de 
Togno,  de  Roüa,  de  Rodes,  de  Rôla,  de  Scaiz,  de 
'  >ci£?ola,  de  Forcellina  et  de  Venina,  d  où  elle  descend 
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dans  les  vallées  d’Ambria  et  d’Arigna,  presque  jus 
qu’au  plan  de  Piateda,  avait  complètement  échappe 
aux  recherches  des  botanistes.  Aussi,  dès  1829,  U 
médecin  de  Montagna  l’envoya-t-il  à  divers  savants  : 
elle  fut  d  abord  prise  pour  un  Poterium ,  puis  re-j 
gardée  par  Moretti  comme  étant  le  Sanguisorba 
canadensis,  tandis  que  Bertoloni,  Host  et  Comolli 
s’accordaient  avec  Massara  pour  y  reconnaître  une 
espèce  nouvelle,  ce  que  Moretti  confirma  plus  tard 
en  la  nommant  Sanguisorba  dodecandra ,  avec  la 
diagnose  suivante  :  Sanguisorba  floribus  dodecandris , 
spicis  cylindricis  longis ,  staminibus  calyce  triplo  Ion- 
gioribus ,  foliis  pinnatis ,  foliolis  cordato  oblongis 
argute  serratis. 

Dans  sa  Flora  comense ,  t.  I,  1834,  p.  200-202, 
Comolli  donne  comme  synonyme  :  S.  macrostachya 
(nobis  et  Jan  in  Cat.  pl.  hort.  panorrn.,  ann.  1833), 
et  après  avoir  décrit  longuement  cette  plante  et  avoir 
parlé  de  son  abondance  dans  les  deux  vallées  préci¬ 
tées  de  la  Valteline,  il  ajoute  que  du  côté  méridional, 
c  est-à-dire  dans  la  province  de  Bergame,  elle  ne  se 
trouve  que  sur  Palpe  de  Togno. 

La  question  soulevée  quant  au  genre  auquel  appar¬ 
tient  cette  espèce  provient  de  ce  que  les  deux  genres 
Potci  mm  et  Sanguisorba  ne  se  distinguent  guère  que 
par  le  nombre  des  étamines,  quatre  dans  le  dernier 
et  vingt  à  trente  dans  le  premier.  On  se  trouvait  ici 
en  face  d  une  plante  qui  avait  le  plus  souvent  de 
douze  à  quinze  étamines,  et  parfois  six  à  huit,  et  l’on 
compiend  qu  un  fait  pareil  dut  engager  à  réunir  ces 
deux  genres  linnéens.  Nyman  les  maintient  néan¬ 
moins,  Gremli  les  réunit  sous  le  nom  de  Sanguisorba  : 
Ai  cangeli  sous  celui  de  Poterium ,  d’où  notre  plante 


'end  le  nom  de  Poterium  dodecandrum  (B.  et  H.  gen. 
624).  Il  serait  difficile  de  soulever  la  question  de 
iorité  pour  adopter  l’un  ou  l’autre  nom  générique, 
i  moment  qu’on  veut  réunir  ces  deux  genres  que 
innée  a  établis  l’un  et  l’autre  dans  la  première  édition 
3  son  Généra  plantarum;  il  restera  à  voir  qui  les 
réunis  le  premier  et  sous  lequel  de  ces  deux  noms, 
côté  du  nombre  des  étamines,  il  n’y  a  d’autre  dif- 
rence  générique  que  le  nombre  des  ovaires,  dont 
n’y  a  qu’un  chez  les  Sanguisorba ,  tandis  que  les 
oterium  en  ont  deux  ou  trois  :  or  le  Saeiguisorba 
odecandra  a  généralement  un  ovaire,  et  exception- 
ellement  deux,  ce  qui  vient  encore  plaider  en  faveur 
3  la  réunion  des  deux  genres  en  un. 
b  Je  ne  reproduirai  pas  ici  la  description  de  la  plante, 
plie  que  la  donne  Moretti  et  que  la  reproduit  Mas- 
ira.  Celui-ci  y  ajoute  que  la  graine  ressemble  à  un 
jetit  grain  de  seigle,  et  attire  l’attention  sur  l’odeur 
iave  de  sa  fleur,  qu’il  compare  à  celle  de  l’insecte 
ommé  Cerambix  moschatus  et  à  celle  de  la  fleur  du 
yclamen  europæum.  Je  n’ai  pu  constater  la  première 
e  ces  remarques,  la  plante  n’ayant  jamais  fructifié 
i  ms  mon  jardin.  Quant  à  l’odeur,  qui  me  semDle 
jlutôt  avoir  de  l’analogie  avec  celle  des  prunes,  je 
|  e  l’ai  vu  se  développer  que  pendant  la  dessication 
j.e  la  plante,  pendant  laquelle  elle  se  communique  au 
apier  dans  lequel  celle-ci  est  contenue,  fait  égale- 
î  lent  constaté  par  Massara,  pour  disparaître  quand 
hs  èxemplaires  sont  complètement  secs.  Mon  confrère 
Appelle  en  outre  que  les  habitants  de  ces  vallées 
ppellent  cette  plante  frassinella ,  soit  dans  leur  dia- 
icte  frasnei. 

Elle  abonde  dans  la  vallée  de  Venina  ou  d  Ambria, 


avant  même  que  la  vallée  d’Agneda  vienne  conflue 
à  Vedello  (1060™)  avec  le  torrent  principal;  mais  ai 
dessous  de  Sn  Bartolomeo  (970  m),  elle  ne  se  trouv 
guère  qu’au  bord  de  l’eau  ou  même  sur  des  ilôts, 
partir  de  Vedello,  le  Forno  de  la  carte  de  l’état-majo 
autrichien,  elle  est  facile  à  trouver  et  monte  jusqu’ai 
lac  Venina  (1855m).  On  comprend  que,  fleurissant  ei 
juillet  dans  la  partie  inférieure  de  la  vallée,  elle  n 
se  trouve  en  fleurs  qu’en  août  dans  le  haut  de  celle 
ci,  et  que  sa  taille  diminue  aussi  à  mesure  qu’o 
s’élève.  Mon  guide,  qui  était  du  valle  d’Arigna,  situ, 
plus  à  l’est,  connaissait  parfaitement  la  fr assimila 
qui  paraît  être  abondante  aussi  dans  cette  vallée,  pa 
rallèle  à  celle  d’Ambria.  Dans  le  Bergamasque,  elle  s« 
trouve,  avons-nous  dit,  dans  le  valle  de  Togno;  toute 
fois,  dans  son  Prospetto  clella  Flora  délia  provincia  d 
Bergamo  (Bergamo,  avril  1853,  p.  38),  Rota  l’indique 
sur  les  roches  humides  des  basses  alpes,  où  elle  vien 
en  groupes,  pendant  les  mois  de  juillet  à  septembre 
à  une  hauteur  de  700  à  1300m.  Heer  en  a  trouvé  uni 
fois  quelques  exemplaires  isolés  entre  Flims  et  Trorr 
dans  les  Grisons,  mais  aucun  botaniste  ne  l’y  a  plus 
vue. 

En  m  écrivant  qu’il  n  avait  pu  la  rencontrer  darr 
les  Alpes  bergamasques,  Leresche  se  plaignait  que 
1  indication  de  Piota,  qu’on  la  rencontre  gregaria- 
mente,  n  était  guère  utile  à  la  faire  trouver.  Ce  mo 
paraît  prouver  que,  pas  plus  que  Massara  et  Moretti, 
Rota  n  avait  remarqué  que  cette  plante  a  une  tige 
souterraine  rampante,  de  laquelle  s’élèvent  pendant 
le  mois  d’avril  des  mouchets  de  feuilles,  du  milieu 
desquels  sort  la  tige  florifère  ;  en  hiver,  toute  trace 
de  végétation  apparente  disparaît,  et  l’on  croirait  la 


* 

—  127  — 

ante  périe.  Aussi,  toutes  les  fois  que  j’en  ai  envoyé 
3S  tronçons,  j’ai  eu  soin  de  rappeler  expressément 
chose. 

Elle  se  transplante  d’ailleurs  très  facilement:  je  l’ai 
année  au  Dr  H.  Christ,  de  Bâle,  pour  son  jardin  de 
iestal,  à  M.  Frœbel,  de  Zurich,  horticulteur  adonné 
la  naturalisation  des  plantes  alpines,  à  M.  Y.  Andreæ, 
harmacien  à  Fleurier,  au  jardin  botanique  de  l’Aca- 
émie  de  Neuchâtel  et  à  ceux  de  Genève,  de  Turin 
t  de  Bruxelles,  sans  avoir  appris  qu’elle  n’eût  pas 
Aussi  dans  ces  divers  jardins. 

L’automne  passé  j’ai  essayé  de  l’introduire  sur  les 
ollines  au-dessus  de  Neuchâtel,  et  cela  sur  quatre 
oints,  et  j’ai  pu  m’assurer  qu’elle  s’y  est  montrée  en 
iai,  mais  pas  partout.  Tenant  à  ce  qu’elle  ne  soit 
.as  détruite,  je  me  garderai  bien  de  préciser  où  je 
ai  plantée,  et  j’ai  même  choisi  pour  la  même  raison 
es  points  peu  en  vue  ;  mais  si  la  plante  prospère,  il 
st  évident  qu’on  la  retrouvera  plus  tard,  car  elle 
•eut  atteindre  un  développement  considérable.  En 
iffet,  un  pied  de  mon  jardin,  exposé  au  soleil,  occupe 
actuellement  plus  d’un  mètre  carré,  et  l’on  voit 
nême  surgir  des  repousses  dans  le  gravier  voisin. 

C’est  une  fort  belle  plante  :  les  folioles  en  sont  d’un 
rert  gai,  mais  plus  pâle  à  leur  surface  inférieure,  et 
e  matin,  avant  que  la  rosée  soit  évaporée,  chacune 
les  dents  des  folioles  montre  à  son  extrémité  une 
goutte  perlée.  Bien  que  privée  de  corolle,  les  fleurs 
l’en  ont  pas  moins  un  aspect  brillant  par  le  nombre 
3t  la  longueur  de  leurs  étamines,  rappelant  un  peu 
a  floraison  des  Metrosideros ,  arbustes  de  la  classe 
les  Myrtacées. 

Avant  de  terminer,  je  pense  devoir  consigner  ici 
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que  j  ai  trouvé  dans  mes  deux  courses  à  la  vallé 
d  Ambria,  et  cela  près  de  ce  hameau  alpestre,  situ 
au  point  de  jonction  du  valle  d’Ambria  et  de  celui  d 
Venina,  le  Cirsium  montanum  (Spr.),  soit  C.  pyrenai 
curn  (AIL),  qui  n  avait  pas  encore  été  trouvé  en  Yalte 
line,  mais  que  j’avais  récolté  précédemment  dans  le 
Alpes  de  Riva  (Tyrol  méridional).  Toutefois,  cett< 
plante  paraît  être  assez  rare  à  Ambria. 


SUR  LES 


iROTTES  DU  JURA  BERNOIS 

Par  M.  L.  ROLLIER,  professeur  a  Saint-Imier 


E.  Desor  a  proposé  une  classification  des  cavernes 
.1  Jura1  qui,  sans  être  absolue,  a  cependant  une 
Prtaine  valeur  pratique,  puisqu’elle  permet  de  se 
mdre  compte  de  leur  étendue  et  de  leur  conforma- 
on.  C’est  ce  mode  de  classification  que  nous  adop¬ 
tons  dans  ce  travail,  tout  en  nous  servant  d’expres- 
ons  synonymes  plus  fréquemment  employées  pour 
isigner  tel  genre  de  grotte  actuellement  mieux 
jrmu.  Les  types  de  cavernes  reconnus  dans  le  Jura 
mt  liés  entre  eux  par  le  mode  de  formation  qui  a 
é  assez  varié  pour  permettre  de  les  définir. 

1.  La  grotte  la  plus  simple,  c’est  la  niche ,  excava- 
ton  creusée  dans  une  paroi  verticale  de  rochers.  Sa 
|  rmation  s’explique  par  l’érosion  produite  par  un 
ours  d’eau  voisin,  ou  par  la  désagrégation  lente 
une  région  tendre  dans  le  rocher. 

2  et  3.  La  baume  (fig.  1)  et  la  galerie  (fig.  2),  sont 
bs  couloirs  plus  ou  moins  longs,  qui  s’étendent 
prizontalement  dans  la  montagne.  Leur  ouverture 
|  ;t  quelquefois  exiguë,  mais  le  plus  souvent  la  désa¬ 
xation  l’a  excavée  en  voûte.  Ordinairement,  la 

1  Bull.  Soc.  sc.  nat.  de  Neuchâtel,  t.  IX,  p.  69. 
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galerie  se  termine  en  cul-de-sac,  et  dans  son  parcours 
elle  s’élargit  ou  se  rétrécit  plus  d’une  fois,  suivant  la 
dureté  de  la  roche  qu’elle  traverse.  La  baume,  au 
contraire,  se  termine  brusquement.  Toutes  deux  ser¬ 
vent  d’issue  à  un  filet  d’eau  qui  s’échappe  de  la 
montagne,  quelquefois  à  une  forte  source  temporaire. 
Il  peut  aussi  y  entrer  de  l’eau.  Elles  résultent  de  la 
désagrégation  et  de  l’érosion  de  la  pierre  sur  le  pas¬ 
sage  de  l’eau.  La  baume  et  la  galerie  ont  un  trait 
commun,  c’est  leur  parcours  horizontal  et  la  position 
latérale  de  leur  orifice  plus  ou  moins  excavé. 

Les  grottes  dont  le  parcours  est  vertical  ont  d’autres 
caractères.  Il  faut  distinguer  entre  la  cave  ou  tane 
(fig.  3  et  4)  et  la  fondrière  ou  gouffre  (fig.  5).  C’est 
sur  ces  deux  catégories  de  grottes  que  nous  désirons 
attirer  particulièrement  l’attention,  puisque  les  belles 
découvertes  de  Réclère,  de  Montfaucon  et  de  Lajoux 
ont  donné  à  l’exploration  des  grottes  un  regain  d’ac¬ 
tualité.  Ptéclère  est  le  type  de  la  tane  ou  cave,  Lajoux 
est  plutôt  une  fondrière.  Les  deux  ont  un  trait  com¬ 
mun,  c’est  la  position  de  l’orifice  qui  est  à  la  surface 
du  sol,  il  est  rarement  agrandi,  et  conduit  vertica¬ 
lement  par  un  soupirail  dans  les  profondeurs.  Quand 
on  examine  les  parois  de  ce  soupirail,  on  y  découvre 
les  traces  les  plus  évidentes  d’une  dissolution  lente 
de  la  pierre  par  l’eau  d;infilt ration.  Ces  longues  rai¬ 
nures  verticales,  avec  des  rugosités  particulières  que 
nous  appellerons  surfaces  cannelées ,  sqnt  caractéris¬ 
tiques  pour  les  grottes  à  cheminée  verticale.  On  ne 
remarque  pas  ces  surfaces  cannelées  dans  les  galeries 
et  les  baumes  où  l’acte  de  désagrégation  a  été  pré¬ 
pondérant,  où  il  a  surpassé  la  dissolution  chimique 
de  la  roche. 


4.  Ce  qui  caractérise  la  tane  ou  cave ,  c’est  un 
;  largissement  souterrain  du  soupirail,  une  chambre 
lus  ou  moins  vaste,  dont  le  mode  de  formation  est 
)ut  différent  de  ce  qui  a  eu  lieu  pour  le  soupirail. 

.  côté  de  la  dissolution  lente  de  la  roche,  il  y  a  eu 
ans  une  cave  un  effondrement.  On  peut  très  bien  le 
lonstater  à  Réclère  et  à  Montfaucon.  Ces  caves  se 
ont  formées  dans  le  roc  corallien,  assez  tendre  et 
jrayeux  par  places.  Les  couches  sont  peu  inclinées, 
3S  supérieures  formant  un  plafond  à  la  tane.  Il  y  a 
u  évidemment  un  affaissement,  car  le  fond  de  la 
rotte  est  rempli  de  gros  blocs  anguleux  de  même 
:ature  que  les  couches  encore  en  place.  Pourquoi 
et  effondrement  dans  le  sein  de  la  montagne?  C’est 
e  qu’on  peut  s’expliquer  par  le  gisement  marneux 
le  l’Oxfordien  qui  se  trouve  à  quelque  profondeur 
,ous  les  caves  précitées.  Une  érosion  souterraine 
lans  ces  marnes  ou  un  effet  de  tassement  peuvent 
ivoir  produit  des  vides  qu’a  ensuite  comblés  1  effon- 
Irement  du  roc  corallien.  Actuellement  et  depuis 
ongtemps,  ce  mouvement  a  cessé  de  se  produire, 
3ar  les  stalagmites  gigantesques,  qui  ont  exigé  des 
siècles  pour  se  former,  nous  montrent  un  état  de 
|  ’epos  absolu  dans  la  position  des  matériaux  qui  jon¬ 
chent  le  sol  de  la  grotte.  On  ne  trouve  aucun  sta¬ 
lagmite  dans  une  position  oblique  ou  inclinée;  tous 
prouvent  par  leur  position  verticale  que  la  grotte 
n’est,  plus  en  voie  de  formation  dans  les  conditions 
actuelles;  au  contraire,  les  dépôts  calcaires  qui  s’y 
forment  indiquent  une  période  de  remplissage. 

La  tane  ou  cave  n’est  pas  nécessairement  close 
dans  le  fond,  il  peut  y  avoir  des  fissures  également 
agrandies  par  les  eaux.  Plusieurs  caves  peuvent  aussi 
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entrer  en  communication  les  unes  avec  les  autres, 
ou  avec  une  galerie,  une  baume,  etc.,  suivant  les 
combinaisons  bizarres  que  la  nature  peut  avoir  réa¬ 
lisées.  Mais  ce  qui  caractérise  la  tane  comme  type 
de  grotte,  c  est  la  chambre  plus  ou  moins  vaste  où 
conduit  le  soupirail. 

5.  La  fondrière ,  de  beaucoup  le  genre  de  grotte  le 
plus  fréquent  dans  le  Jura,  n’est  pas  toujours  acces¬ 
sible  à  l’exploration,  à  cause  des  eaux  qui  s’v 
engouffrent.  A  l’inverse  de  la  galerie,  qui  sert  de 
canal  d’écoulement  à  l’eau  sortant  de  la  montagne,  la 
fondrière  conduit  l’eau  dans  les  profondeurs  du  sol 
où  elle  se  ramifie  quelquefois.  Sur  une  foule  de  points 
du  Jura  on  trouve  des  entonnoirs  au  milieu  des  prés, 
dans  les  pâturages  marneux.  Ils  sont  ordinairement 
alignés  dans  le  même  sens  que  les  crêts  coralliens. 
Au  tond  de  ces  entonnoirs  ou  emposieux  commencent 
des  soupiraux  par  lesquels  la  marne  a  été  entraînée. 
Plusieurs  fondrières  engouffrent  un  ruisseau,  d’autres 
seulement  de  l’eau  de  pluie  ou  de  fonte  de  la  neige. 
Quelques-uns  sont  entièrement  à  sec.  Il  y  a  dans  la 
formation  de  ces  derniers  une  preuve  en  faveur  d’une 
époque  antérieure  où  les  eaux  étaient  plus  abon¬ 
dantes.  La  période  glaciaire  doit  avoir  largement 
contribué  à  la  formation  des  gouffres  et  autres  acci¬ 
dents  de  ce  genre,  puisqu  il  est  évident  que  la  grande 
nappe  de  glace  qui  a  recouvert  nos  montagnes,  don¬ 
nait  rie  1  eau  en  abondance.  Les  fondrières  sont  de 
beaucoup  les  souterrains  les  plus  étendus.  On  conçoit 
que  leurs  canaux  puissent  s’étendre  sur  des  centaines 
de  mètres  en  profondeur,  surtout  aux  Franches-  j 
Montagnes,  où  la  totalité  des  eaux  pluviales  disparaît 
sous  terre  pour  ne  reparaître  que  dans  le  lit  du 
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oubs,  profondément  encaissé  dans  les  couches 
irassiques.  Ce  n’est  pas  à  dire  que  ces  soupiraux 
illent  directement  déboucher  dans  cette  vallée  d’éro- 
on,  mais  ils  doivent  tout  au  moins  atteindre  les 
appes  d’eau  souterraines  qui  remplissent  les  bassins 
ydrologiques. 

Dans  la  grotte  de  Lajoux,  il  y  a  un  singulier  dépôt 
e  lait  de  lune  (blanc  de  poule),  qui  se  produit  cons- 
imment  sur  les  parois  humectées  par  l’eau  d’infil- 
’ation.  On  y  distingue  fort  bien  des  surfaces  nues, 
’availlées  uniquement  par  la  dissolution  chimique  de 
i  roche,  tandis  que  d’autres  zones  sont  parcourues 
ar  l’eau  minérale  qui  dépose  des  incrustations 
ures  ou  bien  un  précipité  caséeux  de  carbonate 
alcique. 

Les  stalagmites  des  fondrières  n’atteignent  pas  les 
imensions  de  ceux  des  caves;  cela  tient  surtout  à 
i  différence  de  forme  et  d’étendue  de  ces  deux  types 
e  souterrains.  Chacun  d’eux  a  ses  particularités.  Ce 
u’on  admire  dans  un  gouffre  comme  celui  de  Lajoux, 
’est  le  labyrinthe  des  couloirs,  la  bizarrerie  des 
xcavations  avec  leurs  draperies  d’albâtre  du  plus 
<el  effet.  Dans  de  vastes  caves,  comme  celles  de 
fontfaucon  et  de  Réclère,  où  il  y  a  de  nombreux 
lets  d’eau,  les  stalagmites  sont  d’une  taille  et  d’une 
•eauté  supérieures. 
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LA  PHASE  JOVIENNE  EN  GÉOLOGIE 

OU  I 

Essai  sur  l’intervention  des  précipitations  atmosphérique 
dans  la  formation  de  l’écorce  terrestre  1 

Par  M.  G.  RITTEPi,  ingénieur 


Les  théories  astronomiques  modernes  de  la  formai^ 
tion  de  notre  planète  nous  enseignent  qu’à  la  concen 
tration  des  matières  cosmiques,  dont  notre  système 
planétaire  était  autrefois  composé,  est  dû  le  dévelop 
pement  excessif  de  chaleur  qui  maintient  encort 
actuellement  les  parties  internes  de  notre  globe  ei 
pleine  fusion. 

L’énergie  de  position,  ou  si  l’on  veut,  l’énergiJ 
latente  de  cette  matière  originelle  excessivemen 
ténue,  puisqu’elle  correspond,  pour  notre  système 
planétaire  entier,  à  environ  5!/4  kilogrammes  en  poide 
Par  myriamètre  cube,  cette  énergie  de  position  se 
serait  transformée  en  calorique  par  les  forces  méca¬ 
niques  qui  l’ont  concentrée.  Le  travail  de  cette 
concentration,  opéré  à  raison  de  425  kilogrammes 
par  calorie  produite,  a  donc  fourni  l’excessive  tempé¬ 
rature  dont  la  Terre  en  formation  a  bénéficié. 

J  appelle  période  Jupitérienne  ou  plutôt  Jovienne  celle  des  pré-} 
cipitations  atmosphériques  qui  ont  contribué  à  la  formation  de  l’écorce 
terrestre  (de  même  qu’on  dit  Plutonienne  et  Neptunienne  pour  les 
périodes  de  cette  formation  dues  à  l’action  du  feu  et  de  l’eau),  parce! 
que  Jupiter  (Zeus),  dans  les  anciennes  cosmogonies  grecques,  repré  I 
sente  l’atmosphère  azurée  et  nuageuse. 
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Il  résulte  de  ces  hypothèses  généralement  admises 
ît  des  calculs  qui  en  dérivent,  que  la  Terre,  à  l’excep- 
ion  de  la  croûte  correspondant  à  V200  ou  V250  de  son 
liamètre,  serait  encore  actuellement  à  l’état  pâteux 
d  ce  n’est  en  complète  fusion. 

Il  n’entre  point  dans  le  cadre  de  ce  travail  d’ajouter 
i  la  valeur  des  nombreuses  démonstrations  directes 
déjà  faites  pour  démontrer  cet  état  d’ignition  centrale; 
toutefois  je  me  permets  de  dire  que  sans  la  chaleur 
3riginelle  devenue  centrale,  il  est  des  phénomènes  de 
transformation  de  la  surface  de  notre  globe  et  de  son 
atmosphère  qui  resteraient  incompréhensibles. 

En  effet,  certaines  explications  données  jusqu’ici 
sont  de  notoire  insuffisance,  sans  cette  intervention 
de  la  chaleur  primordiale,  due  au  travail  de  formation 
par  voie  de  concentration  des  matières  constitutives 
du  globe  terrestre. 

Tels  sont,  par  exemple,  les  phénomènes  d’inclusion 
de  gaz,  d’eau  et  de  dissolutions  salines  dans  les  cris¬ 
taux  des  roches  des  terrains  dits  primitifs  et  même 
dans  celles  des  terrains  de  l’époque  primaire. 

Tels  sont  les  phénomènes  de  la  vie  animale  et  surtout 
de  la  vie  végétale  si  luxuriante  de  la  fin  de  la  même 
époque  primaire  à  laquelle  nous  devons  la  formation 
des  houilles,  vie  qui  n’aurait  pu  se  développer  sans 
elle  dans  les  régions  polaires  où  on  en  trouve  cepen¬ 
dant  de  si  puissantes  traces,  et  d’où  elle  a  complè¬ 
tement  disparu  depuis  que  la  chaleur  originelle  a 
j  cessé  ses  effets  pour  céder  le  pas  à  l’action  calorifique 
solaire  qui  agit  aujourd’hui  presque  seule  à  la  surlace 
du  globe  terrestre. 

!  Enfin,  telle  est  encore  la  cause  originelle  et  princi¬ 
pale  de  la  conservation  finale  dans  notre  atmosphère 

i  I 
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de  la  masse  des  gaz  producteurs  de  l’eau  nécessaire 
a  la  formation  des  mers,  conservation  qui  s’est  pro- 
longée  jusqu’après  la  chute  complète  des  autres  corne 
qui  obstruaient  l’atmosphère  et  la  rendaient  impropre 
a  la  vie  de  l’homme  sur  la  Terre. 


Gomme  conséquence  de  cette  conservation  dam 
atmosphère  de  l’eau  ou  de  ses  éléments  générateurs 
après  la  précipitation  de  tous  les  autres  corps,  h 
série  des  purifications  successives  de  l’air  respirable 
de  notre  planète  devait  nécessairement  se  terminer  pai 
la  précipitation  finale  de  cet  excès  d’eau  maintenu  à 

1  état  gazeux  par  les  effets  de  la  chaleur  centrale  dont 
il  est  ici  question. 


G  est  là  la  base  des  phénomènes  de  l’époque  qua¬ 
ternaire,  dite  des  grands  ruissellements  et  courants 
d  eau,  et  de  ceux  de  la  période  glaciaire;  ce  sont  ces 
précipitations  qui  ont,  tout  en  complétant  les  masses 
d’eau  des  mers  et  débarrassant  l’atmosphère  de  son 
excès  d’eau,  assuré  ce  magnifique  équilibre  actuel¬ 
lement  existant  entre  les  vapeurs  produites  et  leur 
chute  en  pluies  rafraîchissantes  et  fécondantes,  pluies 
qui  ont  permis  le  développement  progressif  et  satis¬ 
faisant  de  l’espèce  humaine  sur  la  presque  totalité  de 
la  surface  terrestre. 

Disons  tout  de  suite  que  dans  ce  nouvel  équilibre 
actuel,  la  chaleur  centrale  ne  joue  plus  aucun  rôle, 
puisque  son  action  générale  sur  la  surface  de  la  Terre 
est  presque  nulle,  tandis  que  c’est  le  soleil,  formateur 
des  saisons  et  des  vents,  qui  est  la  principale  machine, 
causant  ou  actionnant  cette  rotation  perpétuelle  entre 
la  formation  des  vapeurs  et  leurs  précipitations  bien¬ 
faisantes  sur  la  surface  cultivée  de  notre  globe. 

La  Terre  est  donc  arrivée  à  son  état  de  stabilité 
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■esque  indestructible  et  définitif,  état  qui  durera 
issi  longtemps  que  faction  du  soleil  ne  lui  fera  pas 
‘faut;  les  minimes  accidents  dus  encore  à  la  chaleur 
■ntrale  sont  absolument  sans  influence  notable  sur 
régime  général  climatérique  et  météorologique  de 
)tre  planète,  régime  qui  est  la  base  du  développe- 
ent  de  l’espèce  humaine  ici-bas. 

Cela  dit,  j’entre  dans  l’examen  de  quelques-unes 
js  fonctions  de  la  partie  gazeuse  de  notre  globe,  sur 
squelles  il  me  semble  que  les  études  géologiques 
ites  jusqu’ici  s’appesantissent  trop  peu  et  sont  beau- 
>up  trop  pauvres  en  hypothèses,  car  il  faut  bien 
mmencer  par  là  pour  arriver  au  but  et  finir  par 
;pliquer  les  choses. 

La  première  partie  qu’il  importe  de  ne  point  passer 
us  silence  est  celle  de  l’association  et  de  la  disso¬ 
lution  des  corps  et  du  rôle  qu’elles  ont  joué  pendant 
formation  de  notre  planète. 

A  l’origine,  les  espaces  célestes  devaient  donc  être 
mplis  de  la  matière  ténue  originelle  et  je  pense 
fil  est  permis,  sans  y  mettre  trop  d’audace,  d’attri- 
1er  à  cet  âge  un  état  de  la  matière  parfaitement 
omogène  de  constitution  chimique,  c’est-à-dire  à 
ornes  les  plus  simples  possibles,  soit  les  atomes 
imitifs,  d’où  sont  sortis  tous  les  autres  atomes. 
Cette  matière  originelle  cahotique  a  été  soumise 
des  forces  qui  agissent  encore  aujourd’hui  sur  les 
»rps  qui  résultent  de  sa  concentration.  De  l’action 
p  ces  forces  résultent  les  mouvements  généraux  de 
mslation,  comme  celui  de  ce  genre  qui  anime 
dre  système  planétaire  et  le  pousse  avec  une  grande 
lesse  dans  la  direction  de  la  constellation  d’Hercule. 
Ces  mêmes  forces  produisirent  encore  ces  innom- 
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brables  mouvements  de  rotation  des  astres  de  noti 
système  planétaire,  presque  tous  dans  le  même  sen 
appelés  mouvements  directs,  allant  de  droite  à  gauch 
mouvements  analogues  dont  leurs  satellites  sont  an 
més,  à  l’exception  de  quelques-uns,  notamment  ceu 
d  Uranus  et  de  Neptune,  qui  marchent  en  ser 
inverse  et  non  dans  le  même  plan  que  le  systèn 
orbitorial  général  des  planètes. 

L  attraction  exercée  les  unes  sur  les  autres  par  le 
masses  de  matières  en  voie  de  concentration  est  ui 
force  qui  a  encore  joué  un  grand  rôle  dans  la  tram 
formation  de  l’atome  primitif  en  atomes  de  corj 
simples,  puis  dans  les  combinaisons  binaires  d 
ceux-ci  entre  eux,  enfin  sur  ces  dernières  pour  forme 
les  corps  souvent  si  complexes  de  composition  qu 
nous  offre  la  nature. 

Il  ne  serait  pas  difficile  d’exprimer  en  volume  1 
masse  primitive  de  matière  cahotique  qui  a  formé  1 
Terre,  étant  connus  la  densité  de  cette  Terre  et  so 
volume.  En  effet,  connaissant  la  masse  totale  d 
soleil  et  des  planètes  de  notre  système,  ainsi  qu 
l’éloignement  de  Neptune,  le  volume  approchant  pri 
mitif  du  lambeau  de  l’espace  céleste  dont  les  matière 
se  sont  prêtées  à  cette  concentration  ;  connaissan 
enfin  la  densité  des  planètes,  une  simple  proportion 
fournirait  donc  le  volume  de  la  masse  primitive  con 
centrée  pour  former  la  Terre.  On  obtiendra  par  suit' 
aisément  le  travail  opéré  en  kilogrammes,  et  sa  divisioi 
par  425  donnera  la  température  totale  en  calories,  con; 
centrée  primitivement  dans  le  globe  par  sa  formation 

Ce  calcul  donne,  suivant  les  astronomes,  approxi¬ 
mativement  9000  calories  pour  chaque  kilogramme 
de  matière. 


Cette  énorme  température,  évidemment  théorique, 
e  suppose  aucune  déperdition  de  chaleur,  tandis  que 
|  l  masse  de  plus  en  plus  réchauffée  et  concentrée 
ut  produire  une  radiation  énorme  dans  les  espaces 
élestes,  radiation  qui  dura  tant  que  le  soleil  ne  vint 
as  y  suppléer.  Ce  ne  fut  que  fort  tardivement  que 
action  de  celui-ci  se  fit  sentir,  alors  que  la  chaleur 
massée  dans  la  Terre  eut  presque  perdu  ses  facultés 
xdiantes  et  par  suite  mis  lin  aux  pertes  de  chaleur 
îterne  de  cette  planète. 

La  solidification  de  la  croûte  terrestre  superficielle 
rotège  aujourd’hui  la  masse  interne  contre  une 
éperdition  sensible  de  chaleur.  Certains  géologues 
émettent  que  l’influence  de  la  chaleur  centrale  sur 
x  température  de  la  croûte  terrestre  n’atteint  pas 
/30  de  degré;  autant  vaut  dire  que  toute  perte  de 
haleur  interne  par  voie  de  rayonnement  a  presque 
essé  actuellement. 

Mais  que  s’est-il  passé  pendant  toute  l’immense 
érie  des  temps  comprise  entre  cette  période  de  con- 
:  entration  à  maximum  de  température  atteinte  et 
elle  de  l’époque  actuelle  ?  C’est  là  ce  qu’il  importe 
l’examiner. 

Reprenons  d’abord  la  question  d’association  et  de 
lissociation  des  matériaux. 

Association  et  dissociation  des  matières  formant 

les  corps. 

g 

Tout  travail  de  concentration  dégage  de  la  chaleur: 
les  corps  divers  se  combinant  entre  eux  pour  former 
in  nouveau  corps  se  réunissent  grâce  à  un  travail  de 
concentration,  ils  dégagent  donc  de  la  chaleur  par 


cette  opération.  La  chaux  et  l’eau,  en  se  concentrai 
ou  en  s’associant  pour  former  un  seul  corps  nouveai 
dégagent  une  chaleur  suffisante  pour  allumer  de  ] 
poudre.  En  revanche,  il  faut  redonner  au  corps  forme 
à  l’hydrate  de  chaux,  une  chaleur  telle  pour  le  disse 
cier  que  les  physiciens  et  les  chimistes  n’y  sont  pa 

encore  parvenus  avec  les  moyens  actuels  dont  ils  dis 
posent. 

Les  changements  d  état  physique  exigent  ou  pro 
duisent  les  mêmes  conditions  de  modification  d] 
température  :  la  vapeur  d’eau  perdant  sa  chaleur  si 
îéduit  en  eau,  et  celle-ci  se  transformant  en  un  corp: 
solide  perd  encore  de  la  chaleur.  La  concentration  s: 
traduit  par  un  dégagement  de  chaleur,  de  même  qui 
1  inverse,  c  est-à-dire  l’extension  des  molécules  des 
corps  exige  une  réintégration  de  chaleur;  pour  fondre 
la  glace  il  faut  la  chaulfer  et  il  en  est  de  même  poui 
réduire  l’eau  en  vapeur. 

La  simple  compression  de  l’air  ou  sa  concentra-! 
tion  donne  un  dégagement  de  chaleur;  par  contre. 

1  extension  de  ce  même  air  comprimé  demande  de 
la  chaleur  aux  corps  qui  l’enferment  et  les  refroidit 
d’une  manière  intense. 

Ti  avait  et  chaleur,  kilogram mètre  et  calorie  étant 
donc  une  même  chose  sous  une  autre  forme,  il  existe 
des  cas  où  la  forme  étant  indifférente,  l’une  peut 
suppléer  à  l’autre. 

Donc,  si  un  mélange  de  plusieurs  corps  à  l’état 
gazeux  se  présente  dans  la  nature  suivant  les  condi¬ 
tions  de  pression,  de  mouvement  ou  de  température, 
ces  coi  p>  s  associeront  ou  non  et,  dans  le  premier 
cas,  vaudront  à  la  nouvelle  masse  formée  une  tem¬ 
pérature  plus  élevée  en  même  temps  qu’une  densité  I 
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fférente.  Cela  est  parfaitement  clair  et  simple  et 
rtout  utile  à  rappeler  pour  ce  qui  va  suivre. 

Quel  est  donc  pour  notre  étude  la  conséquence  d’un 
s  reil  système  ou  état  de  choses?  La  matière  cos- 
ique  de  la  nébuleuse  ou  de  l’anneau  qui  a  formé 
•tre  Terre  étant  arrivée  à  un  degré  propice  de  con- 
ntration  et  de  température  pour  permettre  l’asso- 
ition  des  divers  éléments  primitifs  qui  constituaient 
tte  matière,  divers  corps  se  formèrent  et,  plus 
lises  que  les  éléments  gazeux  qui  les  engendrèrent, 
se  précipitèrent  et  allèrent  rejoindre  les  régions 
Iférieures  plus  denses  de  la  masse  en  voie  de  con- 
jntration  de  notre  planète. 

Cette  chute  enrichit  par  conséquent,  pour  les  raisons 
écédemment  indiquées,  la  masse  concentrée,  d’une 
lande  augmentation  de  chaleur,  tout  en  la  rapetis- 
nt  de  plus  en  plus,  avec  superposition  des  matières 
r  ordre  de  densité. 

Certains  de  ces  corps  formés  et  précipités  trou¬ 
vent  la  couche  correspondant  à  leur  densité  d’une 
jupérature  encore  compatible  avec  leur  existence  et 
îr  conservation,  et  ils  y  restèrent. 

D’autres,  au  contraire,  furent  forcés  de  descendre 
|  bas  pour  trouver  cette  couche  de  densité  semblable, 
’ils  durent  renoncer  à  l’association  de  leurs  élé- 
mts,  vu  la  température  trop  grande  qui  régnait 
i  core  dans  cette  zone  de  même  densité  qu’eux,  et 
!  rent  pour  cette  cause  remonter  à  la  surface  ces 
jiments  de  nouveau  dissociés. 

I  Arrivés  de  nouveau  à  une  hauteur  presque  égale  à 
1  le  d’où  ils  étaient  une  première  fois  partis,  ces 
ments  s’associèrent  derechef,  redescendirent  et 
commencèrent  ces  évolutions  jusqu’à  ce  que  la 


contraction  générale  du  système  et  son  refroidisse 
ment  pussent  enfin  leur  fournir  une  couche  à  densit 
similaire  et  à  température  suffisamment  basse  pou 
permettre  à  ces  corps  si  facétieusement  associés  e 
dissociés  de  se  déposer  définitivement. 

Après  de  nombreuses  évolutions,  tous  les  corp 
formés  de  vapeurs  ainsi  combinées  et  concentrée 
trouvèrent  donc  une  zone  stable  où  ils  sont  encore! 
si  une  cause  interne  volcanique  ne  les  a  point  déplacé 
ou  même  rejetés  à  la  surface  avec  ou  sans  transfoi 
mation  nouvelle,  soit  physique,  soit  chimique. 

Remarquons  encore  que  ces  évolutions  de  matièr 
durent  singulièrement  favoriser  le  transport  de  1; 
chaleur  du  centre  aux  régions  extérieures  de  1; 
masse,  et  par  suite  activer  sa  radiation  et  sa  déper 
dition  de  chaleur. 

Il  dut  en  être  ainsi  non  seulement  pour  les  corp 
lormés  pouvant  supporter  de  hautes  températures  ; 

1  état  solide  et  liquide,  mais  même  pour  des  gaz,  e 
ce  phénomène  ne  s’est  pas  produit  sans  laisser  de: 
traces  visibles  et  apparentes  dont  je  parlerai  bientôt 

Ces  conditions  d’association  et  de  dissociation  suc 
cessives  ont,  on  le  comprend,  favorisé  aussi  singuliè 
rement  le  mélange  des  substances  hétérogènes  qu 
composaient  d’une  part  la  masse  extérieure  de^ 
vapeurs  et  gaz,  d’autre  part  la  masse  interne  dei 
nouveaux  corps  concentrés. 

Le  refroidissement  et  la  concentration  de  la  masse 
s  effectuant  de  plus  en  plus,  la  transformation  d’unei 
certaine  partie  de  celle-ci  dut  commencer  à  produire] 
des  corps  passant  à  l’état  liquide,  et  les  premiers; 
durent  être  les  corps  les  plus  réfractaires  à  la  disso 
dation  par  la  chaleur,  et  les  plus  facilement  liqué-j 
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blés,  probablement  les  métaux  alcalins;  mais  leur 
•nsité  si  faible  dut  les  empêcher  pendant  si  long- 
mps  de  se  classer  dans  la  masse  condensée  que,  la 
mpérature  s’abaissant  encore,  ils  ne  purent  y  prendre 
ng  qu’associés  à  d’autres  corps. 

En  effet,  les  déchirements  de  l’écorce  terrestre  ne 
ms  montrent  le  potassium  et  le  sodium,  le  calcium 
le  magnésium  qu’associés  à  ces  nombreux  corps 
li  forment  en  silicates  la  masse  des  terrains  éruptifs 
imitifs  et  même  primaires,  alors  que  la  densité  de 
Terre,  qui  est  presque  double  de  celle  de  ces  sili- 
ites,  ainsi  que  les  émanations  des  parties  centrales 
î3  la  Terre,  qui  ont  rempli  sous  forme  de  liions  les 
Usures  de  son  écorce,  nous  démontrent  que  la  partie 
férieure  à  ces  masses  siliceuses  renferme  la  plupart 
3s  autres  métaux  :  le  platine,  l’or,  l’argent  et  surtout 
fer,  le  plomb,  l’étain,  le  nickel,  etc. 

Tous  ces  derniers  corps,  bien  moins  riches  en  affi- 
ités  chimiques,  c’est-à-dire  tendance  à  l’association, 
ae  les  métaux  alcalins,  ont  donc  pu  prendre  rang 
ms  les  étages  successifs  du  globe  terrestre,  alors 
je  les  métaux  alcalins,  formés  assurément  bien 
/ant  eux,  ont  dû  attendre  dans  les  hauteurs  l’ère  de 
irmation  des  composés  binaires  ou  oxydes,  et  même 
ère  encore  plus  récente  de  la  formation  des  sels  ou 
licates,  qui  leur  ont  donné  la  densité  suffisante 
our  qu’ils  pussent  enfin  se  condenser  et  finalement 


étaler  à  leur  tour  dans  la  masse  terrestre. 

Toutefois  il  est  possible  que  les  métaux  alcalins 
ient  pu  en  partie  s’amalgamer  avec  les  métaux  lourds 
t,  comme  certains  métalloïdes,  prendre  ainsi  rang 
ans  des  couches  plus  denses  que  celles  dans  les- 
uelles  leur  densité  propre  leur  eût  assigné  une  place. 


La  faible  densité  de  la  Terre,  comparée  à  celle  d( 
métaux  proprement  dits,  permet  cette  supposition.  ; 

Ainsi  donc  la  superposition  par  ordre  de  densit 
n’a  point  marché  parallèlement  et  d’accord  avec  la  foi 
mation  successive  des  corps.  Beaucoup  de  corps  d 
formation  plus  ancienne  ont  dû  attendre  ou  retourne 
souvent  dans  les  hauteurs,  lorsqu’ils  tentaient  de  s. 
précipiter  dans  les  parties  basses,  soit  qu’ils  n’eussen 
pas  la  densité  suffisante,  soit  qu’ayant  cette  densité  il 
trouvassent  dans  la  couche  correspondante  une  tern 
pérature  incompatible  avec  leur  existence.  Ces  corp! 
donc  se  dissociaient  ou  remontaient  tels  quels  flotte  I 
en  nuages  à  une  certaine  hauteur,  en  attendant  de. 
conditions  possibles  de  précipitation  définitive. 

Le  phénomène  est  donc  très  complexe  à  cause  d< 
ces  trois  facteurs,  densité,  chaleur,  affinité  des  élé¬ 
ments  composants,  facteurs  si  variables  pour  cliaqm 
corps  de  la  nature. 

?  0°  pourrait  écrire  des  volumes  sur  cette  question! 
d  association,  de  dissociation  et  de  mise  au  rang  des 
matières  ayant  formé  notre  globe,  d’autant  °  plus 
quelle  se  complique  d’une  autre  particularité  non 
moins  intéressante,  savoir  celle  d’inclusion  de  subs¬ 
tances  étrangères  aux  masses  précipitées  constituant 
certaines  formations. 


Phénomènes  cV inclusion. 

Chacun  connaît  la  propriété  des  métaux  d’emma- 1 

gasiner  des  gaz  dans  leur  masse  sans  se  combiner  ! 
avec  eux. 

Le  palladium  peut  accaparer  par  occlusion  jusqu’à 
900  fois  son  volume  d’hydrogène;  les  laves  volcani-  i 


8S  laissent  échapper,  lorsqu’elles  se  refroidissent, 
nombreux  gaz  inclus  dans  leur  masse,  de  l’hydro- 
îe,  de  l’hydrogène  sulfuré,  de  l’acide  carbonique, 
l’acide  sulfureux,  etc.,  etc. 

^es  cristaux  des  roches  primitives  montrent  parfois 
i  microscope  des  cavités  sphériques  ou  libelles 
ifermant  des  matières  liquides  et  gazeuses  :  de 
■  ni,  des  chlorures,  de  l’acide  carbonique,  etc. 

Jette  apparition  de  l’eau  dans  les  masses  éruptives 
'  granit  devait  naturellement  engager  les  Neptu- 
rns  à  admettre  que  le  granit  était  une  roche  sédi- 
üntaire,  puisqu’on  y  trouvait  de  l’eau  à  l’état  libre, 
de  plus  qu’elle  présente  en  grande  partie  une  eris- 
ilisation  bien  définie  de  la  matière. 

3r,  examinons  un  peu  ce  qui  a  dû  se  passer  alors, 
prenons  par  exemple  la  Terre,  lorsque  la  liquéfac- 
n  de  sa  grande  masse  métallique  ou  semi-métal- 
!  ue  centrale  était  déjà  opérée,  et  avant  que  les 
asses  superposées  ou  leur  équivalent  en  substances 
üeuses  originelles  ne  fussent  condensées  et  réu- 
es  à  la  précédente. 

Admettons  qu’une  épaisseur  de  10  à  20  kilomètres 
U  masses  solides  du  globe  fût  représentée  à  cette 
loque  par  des  vapeurs,  hypothèse  qui  nous  est  bien 
omise;  à  raison  d’une  densité  moyenne  de  ces 
iches  de  2,5,  la  pression  atmosphérique  due  à  ces 
i  leurs  devait,  à  la  surface  de  la  masse  liquide  infé- 
ure  déjà  condensée,  être  de  2000  à  4000  atmosphè- 
h;  or  cette  pression  représente  celle  d’une  charge 
|  canon  de  cuirassé  au  moment  de  son  explosion. 
Se  figure-t-on  une  atmosphère  de  vapeur  et  gaz  de 
;te  densité,  ayant  en  outre  2000°  à  3000°  de  tem- 
rature  à  la  surface  du  globe  liquide  et  ayant  à  sa 
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surface  extérieure  —273°,  c’est-à-dire  la  températur 
dt  1  espace  extérieur  céleste,  soit  celle  du  zér 
absolu. 

Cette  vapeur  devait  donc,  sous  des  pressions  pa 
reilles,  avoir  une  densité  de  plus  de  1000  kilo 
grammes  par  mètre  cube  à  la  surface  de  la  Ten 


liquide,  tout  en  ayant  une  pression  presque  nulle 
1  extrémité  superficielle  opposée  gazeuse,  c’est-à-dir 
à  l’extérieur. 


Mais,  d’un  autre  côté,  l’eau  ne  se  liquéfie  déjà  plu? 
quelle  que  soit  la  pression,  à  412°  centigrades,  et  le1 
éléments  hydrogène  et  oxygène  de  l’eau  se  disse 
cient  à  1100  ou  1200°,  température  incompatible  ave» 
l’existence  de  ce  liquide. 

Comment  donc,  avant  la  période  granitique,  conci 
lier  un  état  de  choses  comprenant,  d’une  part,  um 
température  double  de  celle  compatible  avec  l’exis 
tence  de  1  eau  et  des  densités  atmosphériques  telle: 
que  des  corps  d  un  poids  double  de  l’eau  eussent  pi 
flotter,  à  l’état  vésiculaire  bien  entendu,  dans  l’atmo 
sphère  d’alors  aussi  facilement  que  les  nuages  glacé 
de  nos  cirrus  des  liantes  régions  atmosphériques  le 
font  actuellement  ;  comment  concilier  cet  état  avec 
celui  qu  exige  la  possibilité  d’existence  de  l’eau  sur  k 
Tene,  ou  mieux  son  inclusion  dans  ses  couches  solides 
ci  istaliisées  ?  Cela  est  impossible  sans  admettre  une 
période  de  transition  très  longue  et  l’intervention  d’un 
troisième  système  géologique  de  formation  des  mas¬ 
ses  constituant  le  globe,  système  ayant  travaillé  de 
concert  avec  les  actions  plutoniennes  d’une  part, 
dont  le  feu  est  la  cause  agissante,  et,  d’autre  part, 

a\ec  le  système  neptunien,  dont  l’eau  est  le  facteur 
d’action. 
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Ce  système  est  celui  que  j’appelle  Jupitérien  ou 
)vien,  c’est-à-dire  celui  de  la  formation  des  corps 
ans  V atmosphère,  et  leur  précipitation  en  gouttelet- 
>s  liquides  ou  même  cristallines  solides ,  pour  aider  à  la 
irmation  des  masses  condensées  du  globe  actuel. 

Cette  précipitation  des  matières  atmosphériques  ne 
est  pas  toujours  traduite  par  des  phénomènes  pure¬ 
ment  physiques  ou  chimiques;  les  actions  vitales  en 
nt  eu  leur  large  part,  comme  nous  le  verrons 
ientôt. 

Nous  savons  que  l’eau  peut  revêtir  dans  l’atmo- 
phère  des  formes  bien  différentes.  L’état  vésiculaire 
ui  permet  à  ces  masses  d’eau  visibles  et  apparentes 
e  rester  suspendues  dans  les  airs  sous  forme  de 
nages  plus  ou  moins  denses,  cet  état  a  évidemment 
ailé  un  très  grand  rôle  pendant  la  formation  des 
ivers  corps  dans  l’atmosphère  avant  leur  précipita- 
;  ion  totale. 

L’état  globulaire  n’est  assurément  pas  spécial  à 
eau;  les  vapeurs  des  corps  en  général  jouissent  de 
\  même  propriété.  Dès  lors,  quoi  d’étonnant  que  les 
apeurs  siliceuses  ou  autres  de  l’époque  de  fusion  du 
globe,  que  je  citais  tout  à  l’heure,  aient  pris  cet  état 
et  voyagé  dans  l’atmosphère,  en  intercalant  dans  leurs 
ésicules  un  peu  d’hydrogène  et  un  peu  de  cet  oxy- 
i  |ène  avec  lequel  le  silicium  venait  de  s’associer  ! 

De  même  que  les  vésicules  d’eau  de  nos  nuages 
ont  remplies  d’air,  de  même  les  vésicules  des' nuages 
le  matières  d’alors  étaient  remplies  des  gaz  dans 
esquels  ils  flottaient. 

Quoi  d’étonnant  que  ces  vésicules,  se  condensant 
lu  milieu  de  grandes  masses,  aient  en  descendant  et 
;n  se  précipitant,  retenu  et  emprisonné  définitivement 
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et  accidentellement  quelque  peu  de  cet  hydrogène  el 
de  cet  oxygène,  voire  même  des  vapeurs  d’au  tri 
corps,  comme,  par  exemple,  des  vapeurs  de  chloru¬ 
res,  de  l’acide  carbonique,  etc. 

L’eau  de  pluie  tombée  contient  de  l’air,  et  même 
paifois  de  1  ammoniaque  et  de  l’acide  carbonique, 
c  est-à-dire  les  gaz  actuels  de  l’atmosphère  au  milieu 
desquels  elle  se  meut  à  l’état  vésiculaire;  pourquoi 
donc  les  vapeurs  condensées  des  corps  de  l’époque 
jovienne  n  eussent-elles  point  emmagasiné  de  l’hydro¬ 
gène  et  de  1  oxygène  ou  enfin  d’autres  vapeurs,  au 
milieu  desquelles  elles  se  formaient  et  se  mouvaient 
alors  sous  forme  de  nuages  en  attendant  leur  chute. 


Une  fois  ces  nuages  tombés,  leur  produit  a  pris, 
en  se  figeant  avec  le  temps,  comme  toute  la  masse 
liquide  de  la  surface  condensée,  une  température 
inférieure  à  1100°;  1  hydrogène  et  l’oxygène  enfermés 
dans  une  même  vésicule  ont  pu  alors  s’associer  et 
former  beau  qu’on  y  constate. 

Si  1  eau  avait  été  l’élément  formateur  du  granit, 
celui-ci  renfermerait  de  l’eau  dite  de  carrière,  comme 
toutes  les  autres  roches  sédimentaires ;  or  la  surface 
des  masses  granitiques  ou  les  parties  voisines  de  fis- 
suies  en  oflient  seules;  la  masse  profonde  interne  à 
1  abi i  des  fissures  est  vierge  de  cette  eau  de  carrière. 

Essayant  maintenant  de  classer  et  de  faire  concor¬ 
de!  ces  actions  atmosphériques  de  formation  et  de 
pi  écipitation  des  corps  avec  les  âges  géologiques,  je 
pioposerais  de  les  classer  en  cinq  périodes,  savoir: 


/“  période ,  comprenant  la  formation  des  corps 
composant  la  partie  encore  fluide  de  notre  planète  ou 
limitée  par  les  terrains  volcaniques.  • 
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Ilme  période,  savoir  celle  correspondant  à  la  forma 
on  des  masses  granitiques,  porpbyriques,  etc. 


TIIme  période ,  comprenant  celle  correspondant  à  la 
récipitation  des  derniers  corps  rendant  l’atmosphère 
npropre  à  la  vie  animale. 

IVme  période.  Elle  comprendrait  la  précipitation  et 
i  résorption  des  substances  nuisibles  aux  animaux  et 
ivorables  à  la  vie  végétale. 

Vme  période.  Elle  comprendrait  enfin  la  purification 
e  l’atmosphère  de  l’eau  en  excès  et  sa  préparation 
éfmitive  la  rendant  propre  à  l’existence  de  l’homme 
ar  la  Terre. 


Entrons  maintenant  dans  quelques  détails  concer- 
ant  ces  diverses  périodes. 


Première  Période 


Elle  comprend  évidemment  l’étude  des  phénomènes 
osmogoniques  qui  ont  détaché  de  la  masse  cahotique 
ntière  de  notre  système  planétaire  celle  spéciale 
notre  planète  et  qui  ont  fait  subir  à  celle-ci  ses  pre- 
j  nières  concentrations  pour  lui  donner  la  forme  sphé- 
ique.  Enfin,  elle  comprend  surtout  l’étude  des  actions 
•remières  qui  ont  valu  à  notre  Terre,  sortant  en 
éfmitive  de  la  même  matière  primitive,  la  propriété 
ssurément  remarquable,  ou  mieux,  la  possibilité  de 
evenir,  par  des  modifications  successives,  habitable 
l’homme,  but  suprême  de  toutes  ces  transformations. 

En  l’état  actuel  de  la  science,  les  facteurs  font 
onsidérablement  défaut  pour  arriver  à  une  analyse, 
aême  la  plus  rudimentaire,  sous  le  rapport  des 
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premières  origines  des  mondes  de  notre  System 
planétaire. 

Toutefois  1  analyse  spectrale,  la  composition  du  si 
leil  et  des  planètes,  celle  de  leurs  satellites,  des  aérc 
li thés  et  poussières  cosmiques  d’un  côté;  la  détei 
mination  des  densités  et  des  volumes  de  tous  ce 
corps  ainsi  que  de  la  matière  constituante  originelle 
leurs  conditions  de  mouvement,  de  situation  et  mêm. 
de  température  de  l’autre,  forment  déjà  une  sommi 
de  données  scientifiques  tellement  respectable,  qu’ell! 
permet  d’espérer  qu’on  arrivera  un  jour  à  débrouille 
cet  écheveau  qui  paraît  si  emmêlé  aujourd’hui. 

Laissons  donc  là  toute  cette  partie  de  la  premièr, 

période,  et  essayons  une  ébauche  informe  de  ce  qui  ; 
dû  suivre. 

La  température  des  couches  atmosphériques  s’éle¬ 
vant  peu  à  peu  par  la  transformation  de  l’énergie 
mécanique  en  calorique,  il  arriva  évidemment  uij 
moment  où  les  atomes  primitifs  constitutifs  de  la  ma¬ 
tière  cosmique,  diversement  sollicités,  puisqu’il  ; 
avait  mouvement  et  non  équilibre,  durent  se  modifier 
et  s’associer  pour  former  les  atomes  des  corps  simples 
et  par  suite  ces  corps  eux-mêmes. 

Dès  lors  commençaient,  en  raison  des  densités  et 
des  températures  critiques,  ces  évolutions  d’associa¬ 
tion  et  de  dissociation,  de  chutes  et  d’ascensions,  qui 
durent  favoriser  si  considérablement  dans  cet  immense 
laboratoire  le  mélange  des  corps  nouvellement  cons¬ 
titués.  Quels  furent  les  corps  formés  les  premiers  et 
occupant  les  couches  centrales  de  la  Terre?  La  densité 
de  celle-ci  va  nous  l’apprendre;  cette  densité  de  5,5, 
se  répartit  en  celle  de  2,5  à  la  surface,  8,5  au  milieu 
du  rayon  et  11,3  au  centre,  ou,  suivant  d’autres  natu- 
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•alistes,  2,1,  8,5,  10,6.  Quoi  qu’il  en  soit,  les  métaux 
loivent  y  occuper  un  immense  espace  et  s’y  trouver 
imalgamés  avec  des  matières  légères,  hydrogène, 
carbone  et  silicium  ou  peut-être  aussi  avec  des  mé- 
aux  alcalins  à  affinité  puissante,  diminuant  ainsi 

considérablement  leur  densité. 

L’oxygène,  qui  est  le  corps  simple  le  plus  répandu 
jians  la  nature,  puisqu’il  entre  pour  plus  de  50°/0 
tans  le  poids  de  l’écorce  solide  de  notre  globe  et  qu’au- 
jourd’hui  encore  l’atmosphère  en  recèle  21  %  de  son 
volume  à  l’état  libre,  ce  corps  dut  évidemment 
promptement  produire  et  suffire  aux  demandes  d  asso¬ 
ciation  des  autres  corps  en  formant  des  oxydes,  dont 
beaucoup  résistent  mieux  à  la  chaleur  que  les  métaux 
eux-mêmes.  La  silice  ou  oxyde  de  silicium  est  encoie 
dans  le  même  cas;  son  mélange  avec  loi*  et  1  argent 
!  dans  les  filons  quartzeux  est  un  fait  remarquable  à 
cet  égard.  Par  contre,  la  densité  de  la  Terre  semble- 
rait  démontrer  que  les  composés  salins  ne  vinrent 
que  plus  tard  aider  à  la  formation  des  couches  plus 
!  superficielles  de  la  masse  terrestre,  ce  qui  est  fort 
naturel,  puisqu’ils  ne  purent  que  succéder  à  la  foi  - 
|  mation  des  composés  binaires  dont  ils  dérivent. 

On  peut  donc  limiter,  comme  appréciation  bien 
entendu,  cette  première  période  des  précipitations 
I  joviennes  : 

1°  A  la  formation  des  corps  simples,  indécompo¬ 
sables  par  nos  moyens  chimiques  et  assurément  les 
premiers  sollicités  à  se  former  dans  la  masse  caho- 
I  tique. 

2°  A  la  formation  de  composés  binaires  résistant  à 
de  hautes  températures  et  dont  les  éléments  ont  du 
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s’unir  dans  l’atmosphère,  déjà  avant  qu’il  pût  êtr 
question  d  aucune  agglomération  de  ces  corps  ai 
noyau  liquide  central  de  la  Terre.  1 

3°  A  la  chute  des  corps  ainsi  produits,  d’abor 

celle  des  plus  lourds  et  des  plus  réfractaires,  suscen 

t  blés  de  former  le  noyau  central,  puis  successivemen 

de  ceux  formant  le  reste  de  la  masse  interne  incan 
descente  du  globe. 

A  l’égard  de  cette  première  période,  il  ne  faut  pas 
oublier  que  la  masse  primitive  cahotique  devait  pos¬ 
séder  la  température  des  espaces  célestes,  supputée 
“JTj  *  ~  *».  «  <lu’il  ■  fallu  avau.  J  cho„ 
echauffement  mécanique  considérable  de  cette 
masse,  cela  avant  tout  changement  atomique. 

Deuxième  Période. 

Formations  joviennes  de  la  période  géologique  dite  des 

errains  primitifs  de  l’écorce  terrestre  et  précédant 
l  apparition  des  océans . 

Citant  textuellement  M.  de  Lapparent  dans  son 
admirable  traité  de  géologie  à  propos  de  la  croûte 
primitive  du  globe,  on  y  trouve  ce  qui  suit  au  cha- 

Kd5on)7n  PaV  l’°Ce'an  PrimÜif  (P’  647’ 

«  Avant  que  cette  écorce  fût  consolidée,  toute  l’eau 
de  nos  océans  existait  certainement  à  l’état  de  vapeurs 
dans  1  atmosphère  primitive,  dont  la  pression  était 
pour  ce  motif  250  à  300  fois  ce  qu’elle  est  aujour- 

_  hu!’  Infl"antj  a  C0UP  sûr  d’une  manière  marquée 
sur  le  mode  de  solidification  de  l’écume  siliceuse. 


.vec  l’eau  se  trouvaient  aussi  en  vapeurs  plusieurs 
ubstances  volatiles,  actuellement  fixées  dans  la  nappe 
céanique  ou  dans  l’écorce,  notamment  des  chlorures 
t  des  fluorures. 

! 

«  Or,  à  peine  la  croûte  était-elle  formée  que  les 
léments  volatils,  désormais  privés  de  toute  commu- 
ication  avec  le  foyer  de  chaleur  qui  les  maintenait  à 
état  gazeux,  ont  dû  commencer  à  se  condenser.  On 
nupçonne  aisément  ce  que  pouvaient  être  la  puis- 
nice  de  cristallisation  et  celle  de  dégradation  dans  ce 
remier  océan  si  riche  en  principes  actifs  et  porté  à 
ne  température  voisine  de  l’ébullition.  » 

Voilà  donc,  brièvement  résumé  dans  un  des  meil¬ 
leurs  ouvrages,  tout  ce  que  la  géologie  d’aujourd’hui 
dmet  pour  ce  que  je  me  permets  d’appeler  l’immense 
ériode  de  temps  comprise  entre  la  fin  de  la  fluidité 
es  masses  de  matières  liquides  de  notre  globe  et 
apparition  de  l’eau  sur  la  Terre. 

Gela  est  absolument  inadmissible,  et  voici  pour 
uelles  raisons  :  Les  premières  rides  de  solidification 
e  la  matière  fluide  devaient,  à  la  surface  du  bain,  cor- 
espondre  à  2000  ou  peut-être  2200°  de  température 
apportée  à  l’échelle  thermométrique  actuelle. 

A  cette  température  et  dans  les  conditions  de  pres- 
aon  qui  régnaient  alors,  on  peut  dire  hardiment  que 
je  ne  sont  point  quelques  substances  volatiles  seule- 
îent  qui  se  trouvaient  à  l’état  de  vapeurs  dans  l’atmo- 
phère,  mais  une  masse  formidable  de  ces  substances , 
oit  déjà  formées,  soit  encore  en  voie  de  formation 
ans  les  diverses  couches  plus  ou  moins  denses  et 
lus  ou  moins  chaudes  de  la  matière  cosmique  en 
oie  de  transformation. 
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Est-ce  que  le  carbone  des  terrains  anthracifères 
houillers,  celui  des  lignites,  des  tourbières  et  foret 
actuelles,  n’était  point  encore  dans  l’atmosphère? 

Est-ce  que  l’acide  carbonique  de  ces  immense 
dépôts  calcaires  des  formations  primaires,  secondaires 
crétacées  et  autres  n’était  point  encore  ailleurs  qu 
dans  la  masse  fluide  centrale? 

Et  combien  d’autres  corps  du  règne  minéral,  depui 
les  chlorures  et  fluorures  cités,  jusqu’à  toute  cett« 
masse  de  substances  organiques  qui  certes  ne  sot! 
point  sorties  de  la  masse  semi-métallique  alors  liquide 
mais  bien  des  couches  de  vapeurs  supérieures  qui  ei 
renfermaient  les  éléments. 

Ainsi  donc,  sans  parler  de  l’eau  des  mers  en  vapeur 
qui  existaient  dans  les  dernières  régions  de  l’atmo 
sphère  d’alors,  ni  des  gaz  en  réserve,  qui  devaien 
finalement,  comme  air  respirable,  surnager  de  tout( 
cette  immense  manipulation  formatrice  de  notre 
monde  tel  qu’il  est  aujourd’hui,  la  masse  fluide  étai 
enveloppée  de  substances  volatiles  représentant  pro¬ 
bablement  plusieurs  milliers  d  atmosphères  de  près 
sion. 

Ces  masses  vaporeuses,  par  leur  condensation  el 
leur  précipitation  au  fur  et  à  mesure  du  refroidisse¬ 
ment  lent  de  la  masse  centrale  du  globe  en  voie  de 
solidification,  durent  jouer,  comme  poids  et  volume, 
un  rôle  très  considérable  dans  la  formation  des  ter¬ 
rains  de  l’époque  primitive.  Faire  abstraction  d’un 
pareil  état  de  choses  pour  admettre  d’emblée  la  lin 
des  précipitations  de  la  matière  cosmique  primitive 
au  moment  de  la  solidification  première  de  l’écorce 
tei  restre,  alors  que  cette  matière  était  évidemment 
encore  en  voie  de  transformation  dans  les  régions 
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upérieures,  comme  aussi  admettre  immédiatement 
i  condensation  et  Faction  de  l’eau  sur  cette  croûte 

peine  solidifiée,  c’est  là  assurément  chose  facile  à 
lire,  mais  impossible  à  démontrer  et  dont  il  faudra 
evenir  peu  à  peu. 

Lorsqu’on  se  livre  à  l’étude  des  roches  primitives 
[ui  recouvrent  la  masse  originairement  en  fusion,  on 
jist  frappé  d’abord  de  l’absence  presque  complète 
l’eau  dans  certaines  d’entre  elles,  comme  dans  les 
oches  granitiques  et  porphyriques,  par  exemple, 
ans  parler  d’une  foule  d’autres.  Une  action  de 
’océan  pour  la  formation  de  ces  couches  eut  laissé 
évidemment  une  plus  grande  proportion  d’eau  de 
combinaison  ou  d’intercalation  (eau  de  carrière)  dans 
(Les  roches,  en  même  temps  qu’un  faciès  stratifère 
>lus  caractéristique. 

Avant  que  l’eau  des  régions  élevées  ait  pu  toucher 
1  a  première  plaque  figée  du  bain  liquide,  il  a  donc 
alla  un  refroidissement  suffisant  pour  condenser  peu 
i  peu  les  vapeurs  des  masses  très  considérables  de 
;  natières  flottant  à  l’état  vésiculaire  dans  l’atmosphère; 

I  a  fallu  soit  la  cristallisation,  soit  la  réduction  en 
gouttelettes  amorphes  de  ces  vapeurs  et  leur  chute, 
absolument  comme  cela  est  produit  aujourd’hui 
irtificiellement  dans  une  foule  de  manipulations  mé- 
j  allurgiques  ou  de  chimie  industrielle.  En  d’autres 
termes,  le  phénomène  s’est  produit  comme  cela  a 
ieu  chaque  jour  avec  l’eau  par  la  condensation  des 
vésicules  des  nuages,  soit  en  cristaux  de  neige  bien 
iccentués,  soit  en  gouttes  de  pluie  ou  même  de 
grésil  aux  formes  presque  amorphes. 

Il  est  évident  que  l’atmosphère  si  formidablement 
iense  à  cette  époque  ne  s’est  pas  trouvée  débarrassée 

l  ' 

>. 
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du  coup,  comme  par  enchantement,  de  toutes  se 
matières  volatiles  et  vapeurs  diverses,  et  que  l’eau  n’ 
pas  commencé  aussitôt  sans  autre  son  action  sur  je 
premières  masses  figées  du  bain  récemment  liquide 
Cette  opinion  n  est  pas  admissible  et  la  nature  pro 
céda  alors  avec  une  sage  lenteur  et  des  transforma¬ 
tions  successives,  ne  déchargeant  son  atmosphère  qui 
peu  à  peu  et  au  fur  et  à  mesure  que  le  lui  permiren 
la  température,  les  conditions  de  pression,  enfin  le< 
lois  qui  président  aux  phénomènes  d’association  et  d< 
dissociation  des  éléments  constitutifs  des  corps. 

Au  leste,  la  masse  formidable  qui  recouvre  et  sé- 
pare  le  noyau  primitivement  en  fusion  des  terrains 
sédimentaires,  pas  plus  que  ceux-ci,  ne  saurait  avoir 
été  extraite  entièrement  de  la  masse  en  fusion. 

Le  temps  qu  exigent  les  coulées  de  lave  pour  se 
1  eftoidii  donne  aussi  une  idée  du  temps  énorme 
qu’il  a  fallu  à  la  surface  liquide  pour  se  figer  d’abord 
et  recevoir  les  vapeurs  refroidies  et  condensées  qui 
la  recouvraient  sur  une  si  grande  épaisseur. 

L  atmosphère,  de  son  côté,  n’a  pu  tomber  du  coup 
des  conditions  de  densité  et  de  chaleur  que  j’ai  indi¬ 
quées  à  celles  exigées  pour  la  vie  végétale  et  animale, 
qui  commence  à  poindre  dans  la  première  période 
des  tei  rains  primaires  et  même  à  se  développer  vive¬ 
ment  et  brillamment  à  la  fin  de  cet  âge  géologique. 

Quant  aux  faibles  quantités  d’eau  que  l’on  rencon- 
tie  dans  les  terrains  primitifs,  dont  la  silice  forme  à 
elle  seule  près  de  3O°/0  du  poids  de  leurs  roches,  il 
faut  en  chercher  1  origine  dans  l’emprisonnement 
des  gaz  générateurs  de  cette  eau,  si  la  tempéra- 
tme  était  trop  élevée,  pour  en  permettre  l’association, 
ou  dans  une  absorption  de  vapeur  d’eau  des  hautes 


157 


gions,  avant  la  chute  des  corps  condensés,  absolu- 
ent  pour  les  mêmes  raisons  que  le  fer  chaud 
isorhe  les  vapeurs  de  carbone  et  le  tellure  du  gaz 
drogène. 

En  résumé,  les  formes  si  diverses  des  roches  pri- 
aires  cristallines,  leur  texture  infiniment  variée  et 
curieuse  qu’elles  ont  même  parfois  fait  croire  à 
îs  traces  d’organisme,  le  mélange  si  singulier  de 
irties  cristallines  ou  même  granuleuses  intercalées 
ms  des  gangues  de  toute  espèce  ou  empâtées  dans 
;s  matières  vitreuses  de  nature  très  variable,  per- 
ettent  de  penser  que  l’intervention  des  chutes  de 
atières  provenant  de  la  condensation  des  vapeurs 
a  joué  un  rôle  fort  important.  C’est  là  pour  moi  un 
it  indiscutable. 

Troisième  Période 

iirification  finale  de  V atmosphère  de  tous  les  corps 
nuisibles  à  la  vie;  formation  des  océans  d'eau 
chaude. 

Les  masses  siliceuses  granitiques  et  porphyriques 
!  ant  formées,  il  restait  dans  l’atmosphère  des  vapeurs 
acide  carbonique,  des  chlorures,  fluorures,  bromu- 
s,  des  vapeurs  sulfureuses  et  sans  doute  une  foule 
autres  corps  composés,  dont  la  conservation  en  va- 
mr  peut  se  faire  à  des  températures  de  quelques 
ntaines  de  degrés. 

Il  existait  en  outre  dans  l’atmosphère  une  masse 
eau  en  vapeur  qui,  à  elle  seule,  représentait  au 
oins  250  à  300  atmosphères  de  pression. 
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Cette  eau  dut  commencer  à  se  condenser  et  à  s( 
pi  écipiter  dans  les  hautes  régions  pour  se  réduire  ch 
nouveau  en  vapeur  dans  les  régions  basses.  Finale 
ment,  elle  put  prendre  pied  sur  la  croûte  suffisammem 
refroidie  des  masses  du  terrain  primitif,  à  une  tem¬ 
pérature  de  plus  de  400°,  et  son  action  commençJ 
sous  des  pressions  de  plusieurs  centaines  d’atmo¬ 
sphères.  Cette  action  érosive  produisit  entre  autres 
roches  les  gneiss,  c’est-à-dire  les  premières  couches 
analogues  au  granit,  mais  à  texture  plus  fine  et  sur¬ 
tout  possédant  des  caractères  lithologiques  et  strati- 
fères  prononcés;  ces  roches  contiennent  de  l’eau  dans 
leui  composition,  indépendamment  des  inclusions  de 
ce  liquide  qu’on  y  remarque  aussi. 

Cela  semblerait  démontrer  que  c’est  bien  en  ce 
moment  des  formations  primitives  de  l’écorce  terres¬ 
tre  qu’il  faut  admettre  la  condensation  et  la  chute 
des  premières  vapeurs  d’eau  sur  celle-ci.  | 

L  étage  des  schistes,  si  varié  depuis  les  siliceux! 
aux  calcaires,  démontre  encore  par  ces  derniers  quel 
1  acide  carbonique,  alors  existant  en  quantités  énormes 
dans  l’atmosphère,  a  commencé  à  s’associer  aux 
oxydes  métalliques  formés  dès  la  première  période 
jovienne.  Le  marbre  cipolin  et  les  innombrables 
calco-schistes  du  Valais  en  sont  chez  nous  des  témoins 
rapprochés. 

A  cet  égard,  bien  des  faits  attribués  complaisam¬ 
ment  au  métamorphisme  devront  être  rapportés, 
après  meilleure  et  plus  savante  étude,  en  partie  à 
faction  jovienne. 

Pour  que  l’eau  pût  arriver  enfin  en  contact  avec  la 
Tene,  la  majeure  partie  des  substances  du  règne  mi¬ 
néral,  aux  vapeurs  plus  denses  et  surtout  à  capacités 
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.lorifiques  plus  grandes  que  celles  de  la  vapeur 
eau,  qui  existaient  encore  dans  l’atmosphère,  durent 
sparaître  et,  par  leurs  dernières  condensations,  se 
infondre  pendant  une  longue  période  de  temps  avec 
die  de  l’eau  elle-même. 

De  là  évidemment  les  nombreuses  variétés  de 
tches  si  singulières  que  l’on  trouve  dans  la  croûte 
rrestre  et  constituant  ces  premières  roches  sédi- 
entaires,  d’autant  plus  variées  qu’elles  tenaient  à  la 
is  du  feu,  de  l’eau  et  des  condensations  cosmiques. 
La  précipitation  des  chlorures  dut  alors  aussi  donner 
lissance  aux  éléments  de  salure  d’abord  intense  des 
ers,  et  par  suite  aux  dépôts  de  sel  gemme;  les  pré- 
pitations  d’eau  des  périodes  suivantes  changèrent 
îsuite  la  condition  de  salure  des  premiers  océans 
Trestres. 

Ainsi  donc,  la  chute  des  substances  résultant  de  la 
mdensation  des  vapeurs  atmosphériques  progresse 
ipidement,  les  océans  d’eau  chaude  sous  forte  pres- 
on  commencent  leur  énergique  travail  et  l’action 
•vienne  diminue  de  plus  en  plus,  faute  d’éléments; 
afin  les  conditions  de  température  et  de  pression  se 
îodifient  peu  à  peu,  de  manière  à  devenir  bientôt 
^cessibles  à  la  vie  organique. 

Pendant  la  formation  de  l’étage  cambrien,  presque 
!  ms  traces  d’organismes  et  précédant  la  formation  des 
Stages  silurien  et  dévonien,  où  la  vie  animale  et 
égétale  apparaît,  les  dernières  précipitations  de 
ibstances  empêchant  l’apparition  de  la  vie  sur  la 
erre  étaient  donc  chose  accomplie,  et  une  nouvelle 
re  allait  commencer  sous  ce  rapport, 
y 
I 
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Quatrième  Période 

A. p peu  ition  de  Ici  vie  animale  et  végétale  sut  la  tevve, 
suite  des  précipitations  aqueuses;  assimilation  consi¬ 
dérable  cle  gaz  aux  couches  terrestres.  Marche  pro¬ 
gressive  de  V atmosphère  vers  un  état  propice  à 
V apparition  de  V homme. 

Les  transformations  coneentratives  et  les  chutes  cle 
matières  cosmiques  ayant  presque  définitivement  pris 
fin  de  ce  côté,  l’apport  de  chaleur  due  au  travail  mé¬ 
canique  fut  donc  épuisé  et  la  température  à  la  surface 
du  globe  dut  rapidement  baisser;  la  chaleur  centrale 
ne  pouvant  plus  traverser  si  complètement  l’épais 
manteau  recouvrant  les  masses  ignées  qui  la  déte¬ 
naient,  la  provision  de  chaleur  accumulée  devint  cle 
plus  en  plus  impuissante  à  maintenir  à  la  surface  une 
température  très  élevée. 

Toutefois  le  manteau,  mauvais  conducteur,  était 
encore  tiède  et  cle  température  suffisante  pour  répan¬ 
dre  et  répartir  d’un  pôle  à  l’autre  une  chaleur  uni¬ 
forme. 

L  eau  des  mers  avait  donc  partout  une  température 
semblable  ou  quelque  peu  supérieure  à  celle  que  l’on 
constate  à  1  équateur  au  milieu  du  jour;  ses  couches 
profondes  jouissaient  de  la  même  température,  con¬ 
trairement  à  ce  qui  existe  aujourd’hui. 

Sous  1  influence  de  cette  température  uniformément 
îépaitie  et  supérieure  à  celle  que  le  soleil  pouvait 
donner,  celui-ci  était  impuissant  à  augmenter  la  cha-  ' 
leui  superficielle  du  globe,  en  admettant,  ce  qui  rfest 
pas  piou\é,  qui!  fût  déjà  concentré  suffisamment 


)ur  travailler  calorifiquement  comme  il  le  fait 
ijourd’hui. 

JTant  que  cette  température  uniforme  de  la  Terre 
t  supérieure  à  celle  envoyée  par  le  soleil,  il  ne  put 
:  avoir  ni  saisons,  ni  vents,  ni  évaporation  et  pluies 
hriodiques  analogues  à  celles  de  nos  jours. 

Une  humidité  correspondant  au  maximum  de  satu- 
tion  de  cette  chaude  atmosphère  régnait  alors  par¬ 
ut  en  raison  de  cet  état  de  choses. 

Dans  ces  conditions  de  saturation  générale,  l’eau 
|i  excès  ne  pouvait  se  précipiter  que  peu  à  peu,  au 
r  et  à  mesure  du  refroidissement  général;  mais 
Jcide  carbonique  put  débarrasser  l’atmosphère  de 
présence  par  le  fait  de  l’agglomération  de  son  car- 
one  dans  les  masses  ligneuses  d’une  luxuriante 

!  gétation. 

! 

|  Je  pense  inutile  de  développer  ici  cette  précipita¬ 
nt  ou  séparation  du  carbone  grâce  à  la  vie  végétale, 
î  nombreux  ouvrages  ont  été  écrits  sur  la  formation 
s  houilles  et  des  lignites,  et  tout  le  monde  est  d’ac- 
!  rd  qu’il  ne  s’agit  ici  d’aucune  intervention  pluto- 
mne,  encore  moins  d’intervention  neptunienne. 
acide  carbonique,  aliment  nourricier  des  plantes, 
ovenait  donc  sans  conteste  de  l’air  et  y  était  en 
ijeure  partie  déjà  contenu  depuis  la  formation  ori- 
îelle  du  carbone  et  de  l’oxygène,  sans  qu’il  soit 
île  d’en  attribuer,  par  des  chemins  compliqués,  la 
j  anation  à  des  réactions  chimiques  ayant  pour  siège 
.1  masses  internes  du  globe. 

C’est  donc  un  phénomène  tout  jovien  de  formation 
ce  corps  et  de  sa  précipitation  partielle  pour  une 
ase  tenant  à  la  vie  organique. 
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Une  proportion  non  moins  considérable  de  ce 
acide  carbonique  a  été  fixée  par  les  sédiments  cal 
eaires  qui  rempruntèrent  à  l’eau,  cette  dernière  ei 
contenant  toujours  alors  une  notable  proportion  er 
dissolution,  empruntée  elle-même  à  l’énorme  réserva 
atmosphérique. 

Le  travail  des  animaux  marins  à  coquilles,  ainsi  qui 
celui  des  zoophytes,  fut  une  cause  également  impor¬ 
tante  de  disparition  et  de  résorption  de  cet  acide  car 
bonique  de  l’atmosphère. 

Cette  quatrième  période  de  l’action  jovienne  si 
résume  donc  principalement  en  une  épuration  consi¬ 
dérable  de  l’atmosphère  de  son  acide  carbonique 
sous  l’influence  à  la  fois  du  travail  vital  des  végétaux 
et  des  animaux  producteurs  de  calcaire,  enfin  de 
faction  sédimentaire ;  puis,  comme  précédemment 
l’eau  des  mers  fut  augmentée  du  volume  fourni  pai 
les  précipitations  aqueuses  dues  au  refroidissemen 
lent  et  progressif  de  l’écorce  terrestre. 

Commencée  à  l’époque  primaire,  cette  quatrième 
période  achève  son  œuvre  à  l’époque  tertiaire. 

Les  quelques  vapeurs  d’autres  corps  existant  peut- 
être  encore  dans  l’atmosphère  durent  alors  achevei 
leur  précipitation  et  leur  condensation. 

L’atmosphère  ainsi  purifiée  devenait  donc  de  plue 
en  plus  accessible  et  propice  à  l’existence  d’espèces 
de  plus  en  plus  variées,  aux  organismes  de  plus  ef 
plus  compliqués  et  délicats;  une  dernière  épuration 
devenait  encore  nécessaire  pour  rendre  la  Terre 
accessible  à  l’homme,  ce  roi  de  la  création. 


Cinquième  Période 


:  puration  définitive  de  V atmosphère  par  la  chute 
finale  de  son  reliquat  de  vapeurs  d’eau  cV origine 
jovienne.  Apparition  de  U  homme  sur  la  Terre. 

Il  ue  restait  donc  plus,  après  le  travail  des  quatre 
Uriodes  de  concentrations  cosmiques  auxquelles  la 
3rre  doit  son  origine  et  en  grande  partie  son  état 
duel,  qu’une  atmosphère  à  peu  près  telle  que  nous 
connaissons  aujourd’hui,  mais  plus  chaude  et, 
>mme  la  croûte  terrestre,  à  température  presque 
haie  partout,  saturée  enfin  de  vapeurs  d’eau  en 
lantité  toujours  correspondante  à  cette  température 
résultant  de  la  chaleur  interne  primordiale. 

Le  refroidissement  de  la  Terre  augmentant  de  plus 
1 1  plus  par  la  diminution  de  cette  chaleur,  cette  perte 
orait  finalement  devenue  désastreuse,  si  les  choses 
l  issent  continué  de  la  sorte,  et  toute  l’eau  atmosphé- 
î  que  eût  fini  par  se  précipiter  sur  la  surface  terres- 
e  et  se  congeler.  La  vie  eût  certainement  pris  fin 
tr  cette  surface  si,  comme  pour  la  lune,  il  n’y  eût 
is  eu  excès  de  certains  corps  gazeux,  susceptibles  de 
inserver  par  cet  excès  même  une  atmosphère  indes- 
i  uctible  à  notre  planète. 

En  effet,  la  lune  est  formée  des  mêmes  substances 
npruntées  au  propre  anneau  de  substance  maté- 
elle  cahotique  auquel  nous  devons  la  formation  de 
Dtre  planète;  elle  est  chauffée  par  le  même  soleil, 
ihérique  comme  elle,  animée  de  mouvements  sem- 
1  ables,  ayant  eu  aussi  ses  phases  gazeuses,  sa  chaleur 
mtrale  propre,  ses  phénomènes  de  concentration  des 


matières,  etc.,  etc.,  mais  pour  sa  formation  tout  a  ét( 
précipité  et  concentré  à  l'état  solide.  Il  n’est  rien  reste 
pour  constituer  à  ce  satellite  une  atmosphère  y  per 
mettant  la  vie,  emmagasinant  la  chaleur  solaire  e 
modérant  la  radiation  de  ce  calorique  bienfaisant. 

Ses  volcans  sont  éteints  et  sa  chaleur  propre  a  pro¬ 
bablement  entièrement  disparu. 

C’est  en  un  mot  un  astre  mort-né  sous  le  rappori 
de  la  vie  organique;  ses  fonctions  se  réduisent  i 
celles  d’un  simple  contrepoids,  si  je  puis  m'exprimai 
ainsi,  ou  plutôt  d’un  appoint  de  matière  utile  au 
mouvement  mécanique  céleste  de  notre  Terre,  et  c’esl 
tout. 

Notre  bienheureuse  atmosphère,  résidu  final  gazeux 
de  toutes  les  opérations  cosmogoniques,  chimiques 
et  physiques  qui  ont  modelé  et  façonné  notre  Terre, 
est.  donc  la  cause  pour  laquelle  celle-ci  a  échappé  au 
sort  de  beaucoup  d’astres  moins  favorisés. 

Toutefois  il  fallait,  pour  rendre  notre  globe  habi¬ 
table  à  une  espèce  aussi  subtile  et  délicate  que 

1  homme,  une  dernière  préparation  absolument  néces¬ 
saire. 

D  abord,  la  précipitation  de  toutes  les  vapeurs  d'eau 
en  excès,  dernier  reste  des  formations  joviennes; 
puis  la  conservation  de  la  partie  seulement  de  ces 
vapeurs  nécessaire  à  leur  rotation,  c’est-à-dire  préci¬ 
pitation  et  reproduction  perpétuelle.  L’action  régu¬ 
lière  et  annuelle  des  saisons,  ou  mieux,  du  soleil,! 
dont  le  calorique  remplace  aujourd’hui  si  avantageu¬ 
sement  à  la  surface  la  chaleur  centrale  perdue  de 
notre  globe,  est  la  cause  de  cette  rotation. 

Or,  par  1  ordre  naturel  des  choses,  le  premier  but 
eût  été  atteint  par  le  simple  refroidissement  complet 


le  la  Terre  et  la  précipitation  ou  la  condensation  des 
>aux  sur  les  zones  polaires  froides  de  notre  globe; 
nais  cela  n’aurait  pas  amené  grande  abondance  de 
ie  sur  la  surface  terrestre. 

11  fallait  des  centres  de  condensation  répartis  un 
)eu  partout  et,  pour  cela,  la  création  de  nombreuses 
nasses  rafraîchissantes,  remplaçant  le  froid  des  zones 
)ülaires,  au  milieu  des  étendues  terrestres  à  féconder 
;  >ar  les  averses  pluviales  ou  les  inondations  des 
leuves  alimentés  par  celles-ci. 

J’ai,  on  le  comprend  sans  peine,  indiqué  la  forma- 
ion  des  massifs  montagneux,  et  ces  massifs  il  fallait 
[u’ils  existassent  avant  l’épuisement  et  la  disparition 
le  la  vapeur  d’eau  due  à  la  chaleur  originelle.  Autre- 
nent,  il  y  aurait  eu  probablement  interruption  possible 
lans  la  succession  des  faits  favorables  au  développe- 
nent  de  la  vie  sur  la  Terre,  ou  en  tout  cas  mauvais 
j  équilibre  et  résultat  restreint,  faute  d’une  préparation 
ai  disante  de  terres  fertiles  dues,  comme  nous  allons 
e  constater,  à  cet  excès  même  de  vapeur  d’eau  de 
formation  originelle. 

La  puissance  du  soleil,  comme  appareil  calorifique, 
Engendrant  annuellement  au  moven  de  l’eau  des  mers 

j  O  1 

'  a  vapeur  d’eau,  est  limitée  et  même  presque  cons- 
ante;  par  suite,  les  pluies  qui  peuvent  en  résulter 
dont  limitées  aussi  elles-mêmes  comme  quantité,  c’est 
)ourquoi  nous  constatons  que  les  massifs  montagneux 
>nt  vite  opéré  chaque  année,  pour  réduire  par  con- 
lensation  la  masse  de  ces  vapeurs;  la  saison  sèche 
mccède  partout  rapidement  et  longuement  à  celle 
les  pluies. 

Les  vents  et  courants  aériens  augmentent  parfois 
'es  arrivages  sur  un  massif  de  condensation  au  détri- 


ment  d’un  autre,  mais  la  somme  totale  en  reste  fixe 
comme  la  puissance  du  soleil  elle-même. 

Or,  en  quel  maigre  résultat  ne  se  traduirait  pas! 
l’érosion  des  montagnes  et  par  suite  l’alluvionnemeJ 
des  plaines,  si  la  Terre  eût  été  réduite,  pour  opérer 
ces  travaux  gigantesques,  à  1  eau  de  pluie  due  uni¬ 
quement  à  l’action  solaire. 

Heureusement  qu’il  n’en  a  point  été  ainsi  et  que 
la  provision  de  vapeur  d’eau  ancienne,  saturant  pres¬ 
que  perpétuellement  l’atmosphère  pendant  de  longues 
périodes  géologiques,  a  fourni  pendant  ces  époques 
aux  ruissellements,  érosions,  et  par  suite  aux  com¬ 
blements  et  alluvionnements  des  vallées,  la  masse 
liquide  nécessaire  pour  produire  ces  formidables 
travaux. 

C’est  pendant  l’époque  tertiaire  et  surtout  pendant 
l’époque  quaternaire  que,  sous  ce  rapport,  la  nature 
a  opéré  sur  la  plus  large  échelle. 

Et  comment  la  chaleur  centrale  a-t-elle  donc  pu 
agir  pour  produire  cette  vapeur  en  quantité  indéfinie 
malgré  la  condensation  qui  s’en  opérait  perpétuel¬ 
lement? 

D  abord  par  l’action  directe  et  générale  de  cette  ! 
chaleur  centrale  transmise  au  travers  de  la  masse 
d  eau  des  mers,  puis  pai*  l’action  de  cette  même  cha- 
leur  au  moyen  des  brisures  de  l’écorce  terrestre,  bri¬ 
sures  qui  mettaient  accidentellement,  mais  assez 
fréquemment,  cette  eau  en  contact  avec  des  parties 
presque  encore  incandescentes  de  la  masse  centrale. 

Revenons  à  la  condensation  de  ces  vapeurs. 

Pendant  la  période  géologique  correspondant  aux 
formations  des  premiers  terrains  primitifs,  les  mon- 
tagnes  avaient  une  faible  altitude  et  leurs  sommets 
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’efroidis  ne  durent  provoquer  que  peu  ou  point  de 
condensation,  puisque  la  chaleur  de  la  croûte  terrestre 
\  la  surface  était  incompatible  avec  l’existence  de 
’eau  sur  cette  surface  et  que  l’immensité  d’épaisseur 
3 u  de  hauteur  de  l’atmosphère  très  chaude  d’alors 
levait  rendre  impossible  l’émergement  des  sommets 
les  montagnes  dans  les  couches  froides  de  cette 
atmosphère,  donc  pas  de  condensations  de  vapeurs 
d’eau. 

A  l’époque  primaire,  certaines  condensations  se 
sont  produites,  et  par  suite  aussi  l’alimentation  de 
courants  assez  puissants  pour  produire  par  roulage 
les  matériaux  nécessaires  à  la  formation  des  couches 
du  vieux  grès  rouge,  des  conglomérats  et  grès  du  ter¬ 
rain  houiller,  comme  aussi  plus  tard  ceux  de  l’époque 
permienne  ou  triasique. 

L’époque  secondaire  et  crétacée  n’ayant  présenté 
aucun  développement  considérable  de  masses  émer¬ 
gées,  les  condensations  y  ont  été  modérées  et  non 
localisées  suffisamment  pour  engendrer  des  courants 
d’eau,  pouvant  produire  par  érosion  des  matériaux 
propres  à  la  formation  de  roches  gréseuses  et  de 
conglomérats. 

La  période  tertiaire,  par  contre,  présente  déjà 
d’abondantes  formations  de  ce  genre  de  roches  détri¬ 
tiques;  nos  grès  des  rives  du  Léman,  ceux  de  nos 
collines  molassiques,  les  nagelfluh  des  basses  Alpes, 
sont  des  preuves  de  l’impétuosité  des  courants  de 
l’époque  et  permettent  de  penser  que  d’abondantes 
chutes  de  neige  venaient  à  certains  moments  et  à  de 
grandes  hauteurs  activer  par  leur  fusion  les  crues  de 
ces  courants  d’eau  travaillant  dans  le  voisinage  des 
montagnes. 


Mais  nulle  époque  géologique  n’a  présenté  ces  phé¬ 
nomènes  de  courants  érosifs  travaillant  avec  autant 
d’intensité  et  opérant  sur  des  étendues  pareilles  à 
ceux  de  l’époque  quaternaire. 

Les  conditions,  il  faut  le  reconnaître,  étaient  admi¬ 
rablement  propices  pour  cela.  D’une  part,  une  tem¬ 
pérature  encore  élevée  de  la  croûte  terrestre  à  ]j 
suiface  et,  de  1  autre,  des  actions  orogéniques  craque¬ 
lant  l’écorce  terrestre,  telles  que  jamais  la  production 
de  vapeur  ne  fut  plus  abondante. 

D  un  autie  côté,  en  raison  même  de  ces  dernières 
actions,  formation  d’immenses  surfaces  de  conden¬ 
sation  susceptibles  de  précipiter  les  masses  de  va¬ 
peurs  produites,  jusqu’à  extinction  complète  des  effets 
producteurs  de  celles-ci  par  la  chaleur  centrale. 

En  effet,  à  la  fin  de  1  époque  miocène,  le  massif 
alpin  subit  des  actions  internes  d’une  formidable 
puissance  qui  soulevèrent  même  les  chaînes  secon¬ 
daires  et  calcaires  des  Alpes.  Les  Pyrénées  ont  alors 
aussi  acquis  leur  relief  définitif  et,  à  la  fin  de  l’époque  . 
tei  tiaire,  après  la  formation  du  pliocène,  les  Apen¬ 
nins  piennent  naissance  et  avec  elles  se  produisent 
de  nombreux  soulèvements  de  la  chaîne  méridionale 
des  Alpes  ainsi  que  les  montagnes  de  l’Auvergne. 

Est-il  donc  étonnant  que  ces  formidables  masses 
i  afi  aichissantes  nouvellement  créées,  concordant  avec 
une  production  encore  très  considérable  de  vapeur 
d  eau,  due  aux  effets  de  la  chaleur  interne,  aient 
produit  ces  énormes  précipitations  de  pluie  et  surtout 
ces  amas  de  neige  sur  les  hautes  régions,  amas  qui 
devaient  engendrer  peu  à  peu  les  glaciers  envahis¬ 
seurs  des  plaines  environnantes. 

Chaque  nou\eau  soulèvement  devait  amener  un 
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hangement  de  régime  dans  l’intensité  du  phénomène 
t  produire  ces  diverses  périodes  glaciaires  avec  leurs 
errasses  et  moraines  qui  ont  tant  intrigué  les  géo- 
)gues. 

N’oublions  pas  aussi  que  les  lois  qui  règlent  la 
aturation  de  l’air  et  des  gaz,  en  même  temps  que 
eurs  mélanges  à  des  températures  diverses,  permet - 
ent  de  démontrer  que  les  conditions  de  précipitations 
ue  je  viens  d’énumérer  furent  encore  singulièrement 
avorisées  à  cette  époque,  mais  je  ne  puis  m’étendre 
Ici  sur  ce  sujet. 

Quoi  qu’il  en  soit,  ces  précipitations  énormes  et 
limentaires  de  ces  cours  d’eau  tertiaires  et  quater¬ 
naires,  qui  ont  modelé  la  surface  du  globe,  devaient 
également  user  promptement  la  chaleur  centrale 
•ncore  disponible  dans  les  couches  de  son  voisinage 
‘t  finalement  livrer  les  destinées  climatériques  de  la 
nerre,  en  fait  de  chaleur,  à  ce  soleil  bienfaisant  au¬ 
quel  nous  devons  les  saisons  avec  tous  leurs  avantages. 

Au  commencement,  les  premiers  refroidissements, 
indépendamment  de  la  radiation,  sont  dus  aux  phé- 
îomènes  d’association  et  de  dissociation  des  corps, 
■nuis  suit  la  précipitation  des  vapeurs  des  corps  de 
•écorce  terrestre  encore  si  nombreux  qui  enrichis¬ 
saient  l’atmosphère;  enfin  arrive  cette  production 
mmense  des  vapeurs  qui  ont  formé  l’outil  qui  devait 
combler,  niveler  et  rendre  meuble  et  par  suite  fertile 
a  surface  de  notre  Terre. 

J’ai  déjà  eu  l’honneur,  il  y  a  quelques  mois,  de 
narler  au  sein  de  la  Société  des  sciences  naturelles 
le  cette  présente  étude  à  laquelle  je  me  livre  depuis 
olusieurs  années;  c’était  à  propos  des  glaciers,  lors 
le  l’intéressante  communication  de  M.  Du  Pasquier 
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sur  les  phases  glaciaires.  J’eus  alors  l’avantage  de 
dire  que,  selon  moi,  la  période  quaternaire  avait  été 
l’époque  géologique  où  la  Terre  s’était  définitivement 
débarrassée  de  l’excédant  d’eau  renfermée  dans  son 
atmosphère  ensuite  de  l’effet  encore  très  appréciable 
alors  de  la  chaleur  centrale. 

L  époque  quaternaire  a  été,  ainsi  que  cela  devait 
fatalement  se  produire  un  jour,  celle  où  les  deux 
facteurs,  production  de  vapeur  d’un  côté  et  action 
de  condensation  de  l’autre,  ont  produit  le  plus  intense 
résultat  érosif  de  l’eau,  malgré  la  marche  en  sens 
inverse  de  l’intensité  de  ces  deux  facteurs. 

Auparavant,  l’atmosphère  était,  saturée  de  vapeur 
d  eau  et  la  chaleur  propre  du  globe  suffisante  pour 
en  produire,  de  manière  à  satisfaire  à  plusieurs  fois 
cette  saturation  et  cela  d’autant  plus  qu’on  recule 
vers  l’époque  primaire. 

Mais  la  formation  des  surfaces  de  condensation  suit 
un  oi dre  inverse,  et  celles-ci  agissent  avec  leur  maxi¬ 
mum  d  intensité  encore  à  temps,  pour  profiter  des 
masses  de  vapeurs  dues  à  la  cause  originelle  de  leur 
formation  en  grande  quantité,  c’est-à-dire  à  la  chaleur 
centrale;  aujourd’hui,  ces  surfaces  n’usent  plus  au 
fui  et  à  mesure  de  leur  production,  que  la  vapeur 
d  eau  engendrée  par  le  soleil  et  le  peu  que  de  temps  à 
autre  une  maigre  éruption  volcanique  produit  acci¬ 
dentellement.  Cette  dernière  vapeur  joue  un  rôle  si 
faible  qu’aucune  perturbation  sérieuse  n’en  résulte 
dans  les  conditions  climatériques  normales  dues  au 
soleil. 

J  ai  également  dans  la  meme  séance  indiqué  la 
cause  cei  taine  de  1  apparition  de  la  période  glaciaire 
à  1  époque  quaternaire,  comme  aussi  je  me  suis  fait 


171 


i' 

f  ; 


ort  de  prouver  que  la  périodicité  de  la  réapparition 
les  périodes  glaciaires  était  chose  normalement  im- 
I  )ossible. 

Eh  bien!  c’est  l’étude  du  système  jovien  de  forma¬ 
tion  de  la  croûte  terrestre  qui  m’a  conduit  à  ces 
’ésultats. 

Je  me  réserve  de  revenir  sur  cette  période  glaciaire 
pour  justifier  ma  manière  de  voir,  sans  qu’il  soit 
[nécessaire  d’avoir  recours,  comme  M.  Faisan,  à  un 
soleil  démesurément  agrandi  (hypothèse  de  Plandet) 
pour  produire  la  vapeur  d’eau  nécessaire,  ni  à  un 
I  refroidissement  passager  dû  à  la  précession  des  équi¬ 
noxes,  ou  enfin  à  la  traversée  par  notre  système  pla¬ 
nétaire  de  régions  plus  froides  de  l’espace  céleste, 

;  appréciation  fondée  sur  l’hypothèse  de  Poisson. 

Quoi  qu’il  en  soit,  les  vapeurs  produites  par  le 
soleil  sont  aujourd’hui,  à  l’exception  parfois  de  quel- 
ques  passagères  vapeurs  volcaniques,  le  seul  aliment 
aqueux  qui  forme  la  pluie,  la  neige  et  les  glaciers 
actuels;  la  cinquième  et  dernière  phase  jovienne  a 
I  donc  pris  lin  par  la  disparition  des  vapeurs  d  eau 
d’origine  cosmique  de  l’atmosphère. 

Celle-ci  a  pris  un  état  stable  et  définitif,  avantageux 
au  développement  de  l’espèce  humaine,  et  les  quel¬ 
ques  aérolithes  et  poussières  cosmiques  qui  le  trou¬ 
blent  parfois  sont  des  phénomènes  particuliers  sans 
influence  générale  aucune  sur  cet  état  de  choses,  et 
i  ne  concernant  point  l’action  jovienne  dont  je  me  suis 
occupé  ici. 

H 

il’  *• 
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Conclusions 

Je  me  résume  en  disant  : 


Que  le  système  des  condensations  et  des  précipita¬ 
tions  atmosphériques  généralement  admis  par  chacun 
comme  agent  unique  dès  qu’il  s’agit  de  la  partie 
interne  et  centrale  de  notre  globe,  n’a  pas  pris  fin 
avec  la  première  solidification  de  cette  partie  centrale, 
mais  a  continué  longtemps  après. 

Chie  cette  précipitation  de  matériaux  formés  et 
associés  dans  1  atmosphère  a  joué  un  rôle  sinon  pré¬ 
pondérant,  du  moins  encore  considérable  pendant 
J  époque  de  formation  des  terrains  primitifs  et  des 
premiers  océans  qui  furent  son  œuvre.  L’action  jo- 
\ienne  alla  rapidement  en  décroissant  pendant  la 
période  des  formations  primaires,  la  fixation  du  car¬ 
bone  lut  son  principal  acte  à  cette  époque. 

Chie  la  foi  mation  toujours  plus  complète  des  mers 
Pendant  les  époques  secondaire  et  tertiaire,  ainsi  que 
les  déluges  quaternaires  et  les  phénomènes  glaciaires 
qui  en  marquèrent  la  lin  fort  caractéristique,  fut 
encoi  e  le  résultat  de  1  activité  de  ce  système. 

Aujourd’hui,  les  actions  joviennes  ont  cessé  com¬ 
plètement,  les  phénomènes  plutoniens  ne  se  tradui¬ 


sent  plus  que  par  des  accidents  isolés  sans  importance 
sur  l’économie  générale  de  notre  globe.  Seule  l’actior 
des  eaux,  dite  neptunienne,  agit  partout  et  reste 
maîtresse  d  une  Terre  si  laborieusement  enfantée  pai 
des  forces  concurrentes,  autrefois  seules  en  jeu  el 
qui  ont  fait  au  moins  les  neuf  dixièmes  des  transfor¬ 
mations  et  du  travail  produit. 


J’ai  la  conviction  que  des  études  plus  complètes, 
idées  d’expériences  suffisantes,  conduiront  à  des 
ésultats  décisifs  pour  déterminer  d’une  manière 
cientifique  exacte  les  actions  formatrices  sur  les- 
[uelles  je  me  suis  permis  d’attirer  un  instant  la  bien¬ 
veillante  attention  de  notre  Société. 

Mon  étude  renferme  beaucoup  d’hypothèses  hasar- 


iées  et  certainement  un  grand  nombre  d’erreurs;  on 
roudra  bien  me  les  pardonner,  et  je  m’en  console  en 
ne  permettant  d’espérer  que  cette  étude  sera  utile  à 
le  plus  savants  et  érudits  que  moi,  pour  arriver  à  une 


dus  juste  exposition  et  à  une  plus  savante  conclu- 
don  scientifique  des  faits  que  j’ai  rappelés  et  des 
théories  que  j’ai  émises. 


Communications  de  M.  A.  JACCARD,  Professeur 


Note  sur  i’asphalte 

La  théorie  de  1  origine  organique  sédimenlaire  de 
l’asphalte,  que  j’ai  développée  dans  mes  Etudes  géo¬ 
logiques  sur  V asphalte,  etc.,  me  parait  confirmée  de 
la  façon  la  plus  éclatante  par  l’échantillon  que  je  fais 
passeï  sous  les  yeux  de  la  Société.  Il  provient  des 
dépôts  miocènes  d’eau  douce  du  département  du 
Lard,  à  Saint-Jean  de  Marvejols,  et  m’a  été  donné 
pai  M.  AA  inter  Pattison,  directeur  des  mines  d’asphalte 
du  Val-de-Travers.  Le  bitume  imprègne  ici  une  roche 
calcaire  crayeuse,  friable,  feuilletée.  Il  y  existe  dans 
une  proportion  de  15  à  20  pour  cent.  D’autres  feuil¬ 
lets  plus  minces  contrastent  par  leur  couleur  blanche 
dépourvue  de  bitume;  au  point  de  vue  technique,  il 
subît  d  une  chaleur  modérée  pour  fondre  le  tout, 
mélanger  intimement  les  deux  faciès  et  faire  dispa¬ 
raître  les  parties  blanches. 

L’odeur  de  ce  bitume  est  sensiblement  différente 
de  celle  de  notre  asphalte;  il  me  semble  qu’elle  rap¬ 
pelle  celte  de  nos  calcaires  lacustres,  appelés  aussi 
calcaires  fétides.  On  se  souvient  que  cette  fétidité  est 
altiibuée  à  la  décomposition  des  corps  organiques  et 

qu’elle  caractérise  plus  particulièrement  les  dépôts 
d’eau  douce. 

Un  gisement  voisin  renferme  aussi  une  autre  va- 
üété  d  asphalte,  parfaitement  homogène,  très  riche 
en  bitume  très  noir. 
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D’autre  part,  une  récente  visite  dans  les  mines  du 
/Tal-de-Travers  m’a  permis  de  constater  plusieurs  laits 
ntéressants  : 

1°  Dans  certains  quartiers  de  la  mine  on  observe, 
iu  lieu  de  la  crappe  ordinaire  ou  asphalte  pauvre 
6  à  7  %),  un  calcaire  blanc  avec  caprotines  auxquelles 
e  bitume  donne  une  teinte  brune  et  que  j’appellerai 
?ausse  crappe  1 . 

2°  Dans  la  nouvelle  mine  de  la  Prise  Meuron  appa¬ 
raissent  des  fissures  tapissées  de  cristaux  de  gypse. 
£Ues  traversent  à  la  fois  les  marnes  de  l’Aptien  et  le 
banc  d’asphalte. 

3°  Dans  les  galeries  d’exploitation  on  trouve  aussi 
des  fissures  livrant  passage  à  un  bitume  pur,  vis- 
!  queux,  coulant  goutte  à  goutte. 

:  4°  Une  fissure  élargie,  qui  s’étend  sur  une  longueur 

de  plusieurs  centaines  de  mètres,  livre  passage  à 
l’eau  de  la  rivière,  de  telle  sorte  qu’on  a  pu  trouver 
de  petits  poissons  dans  les  galeries  souterraines. 

Note  sur  les  phosphates  de  Tunisie. 

h 

r 

J’ai  également  l’avantage  de  présenter  à  la  Société 
de  superbes  dents  de  poissons  sélaciens,  de  la  famille 
des  Requins.  Par  leurs  dentelures  elles  se  rapprochent 
du  genre  Car  char  odon,  mais  par  plusieurs  caractères 
elles  se  distinguent  des  dents  du  même  genre  prove¬ 
nant  des  couches  de  la  molasse  miocène.  Elles  sont 
plus  anciennes,  car  elles  appartiennent  au  Nummu- 
litique  ou  Eocène. 

1  A  comparer  avec  les  couches  de  Bevaix. 
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Ce  n’est  pas  sans  une  vive  surprise  que  j’ai  appris 
que  ces  couches  à  Nummulites  et  dents  de  poissons 
sont  exploitées  comme  phosphates.  Voilà  un  nouvel 
horizon  ou  niveau  de  phosphates  !  Or  nous  avons  du 
-\u mmulitique  en  masses  énormes  dans  les  Alpes. 
Pourquoi  ne  serait-il  pas  aussi  riche  en  phosphates? 
P  autant  plus  que  la  glauconie  est  une  substance 
connue  comme  renfermant  des  substances  organiques. 

Pour  moi,  il  ne  peut  y  avoir  de  doute,  les  phos¬ 
phates  des  terrains  sédimentaires  de  tout  âge  ont  une 
origine  organique  comme  les  bitumes.  Reste  à  établir 
leui  origine,  le  processus  de  leur  formation. 

Note  sur  i’ozokérite  (ou  ozocérite),  cire  minérale 

des  Carpathes. 

L  ozokérite,  exploitée  actuellement  sur  une  vaste 
échelle  au  versant  nord  des  Carpathes,  n’est  autre 
chose  que  le  résidu  solide  de  certains  dépôts  pétro- 
lifèies.  Je  crois  intéressant  de  présenter  également 
cette  substance  sous  les  deux  aspects  de  produit  brut 
et  de  produit  fondu ,  prêt  à  être  transformé  en  cire 
blanche  ou  jaune  et  à  servir  aux  mêmes  usages  que 

la  cire  d  abeilles,  dont  elle  présente  les  mêmes  pro¬ 
priétés. 


(fl-u-née  1889-1890 


SÉANCE  DU  14  NOVEMBRE  1889 

Présidence  de  M.  Louis  COULON 

La  Société  procède  au  renouvellement  de  son  bureau. 

M.  le  professeur  Béraneck,  secrétaire  actuel,  déclare 
avec  regret  que  ses  occupations  l’obligent  à  décliner 
toute  réélection  pour  l’année  courante. 

M.  le  Dr  Hilfiker,  consulté  sur  l’acceptation  éventuelle 
de  ces  fonctions,  fait  une  déclaration  analogue. 

La  votation  donne  les  résultats  suivants  : 

M.  Louis  Coulon  est  nommé  président  par  acclamation. 

M.  le  professeur  L.  Favre,  vice-président. 

M.  le  professeur  F.  Tripet,  rédacteur  du  Bulletin. 

M.  le  Dr  F.  de  Pury,  caissier. 

MM.  Alfred  Bellenot  et  Dr  Strohl,  secrétaires. 

MM.  Billeter  et  Hirsch  présentent  comme  candidat 
M.  Jules  Gamet,  licencié  ès-sciences. 

M.  Hirsch  fait  un  compte  rendu  de  la  première  confé¬ 
rence  générale  des  poids  et  mesures,  qui  a  eu  sa  session 
i  à  Paris  du  24  au  28  septembre  1889.  Elle  a  été  ouverte 
par  M.  Spuller,  Ministre  des  affaires  étrangères.  (Voir 
p.  38.) 
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M.  le  professeur  Weber  présente  quelques  reproduc¬ 
tions  d’autographes  et  de  photographies  obtenues  au 
moyen  de  l’autocopiste. 

La  séance  est  levée  à  10  heures. 


SÉANCE  DU  28  NOVEMBRE  1889 


Présidence  de  M.  Louis  COULON 


Le  procès-verbal  de  la  séance  du  14  novembre  est 
adopté  avec  quelques  légères  modifications. 

M.  Jules  Gamet,  licencié  ès-sciences,  est  élu  à  l’unani¬ 
mité  membre  actif  de  la  Société. 

^  M.  le  professeur  F.  Tripet  a  reçu  du  Dr  Levier,  de 
Floience,  une  lettre  dans  laquelle  il  exprime  l’intention 
de  joindre  un  supplément  au  mémoire  sur  les  Tulipes 
que  la  Société  a  publié  dans  son  Bulletin,  T.  XIV,  1883-84. 

M.  4.  Iripet  présente  ensuite  les  portraits  de  deux 
botanistes  vaudois  :  Emmanuel  Thomas  et  Jean-Louis 
Thomas;  ces  portraits  ont  été  publiés  dans  le  Rameau  de 
hapm  en  même  temps  qu’une  notice  biographique  rédigée 
par  M.  Ed.  Mouillefarine,  de  Paris. 


M.  le  Président  annonce  la  mort  de  M.  Léo  Lesquereux, 
membre  honoraire  de  la  Société,  survenue  à  Columbus 
(Ohio)  le  25  octobre  1889. 


M.  L.  4  a\  ré,  vice-président,  rappelle  que  Léo  Lesque¬ 
reux  a  fait  des  travaux  remarquables;  c’était  de  plus  un 
Neuchâtelois  aimé  et  respecté.  Il  propose  de  lui  consacrer 
une  notice  nécrologique  dans  notre  Bulletin. 


M.  le  professeur  Weber  appuie  la  proposition  du  préo- 
pmant  et  le  prie,  au  nom  de  la  Société,  de  bien  vouloir  se 
charger  de  la  rédaction  de  cette  notice. 
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M.  P.  Godet,  professeur,  présente  le  dessin  d’une  ma¬ 
gnifique  Truite  de  rivière  (Salmo  fario  Ag.)  qu’il  a  reçue 
de  Couvet  le  printemps  passé.  Il  est  rare  d’en  voir  de 
pareilles  dans  nos  cours  d’eau.  Les  mesures  exactes  sont 
les  suivantes  : 

longueur  totale . 57  cm. 

hauteur  maximale . 15  » 

hauteur  à  l’origine  de  la  queue  .  .  6,5  » 

longueur  de  la  tête . 13,5  » 

épaisseur  maximale . 7  » 

diamètre  de  l’œil . 1,7  » 

Vidé,  l’animal  pesait  1  kg.  5.  Il  n’a  pu  malheureusement 
être  pesé  intact,  mais  l’on  peut  conjecturer  qu’il  aurait 
atteint  2  kg.  On  sait  que  le  poids  des  exemplaires  qu’on 
prend  ordinairement  ne  dépasse  guère  500  et  quelques 
grammes. 

La  couleur  était  celle  qui  caractérise  généralement  la 
Truite  de  rivière ,  c’est-à-dire  un  brun -gris  légèrement 
verdâtre  sur  le  dos,  et  sous  le  ventre  un  blanc-grisâtre. 
Le  corps  était  en  outre  couvert  de  petites  taches  d’un 
rouge-brun  rappelant  celles  d’un  exemplaire  de  la  Truite 
du  lac  que  M.  Lunel  a  figuré  dans  son  bel  ouvrage  sur 
les  Poissons  du  Léman.  Cet  exemplaire  de  M.  Lunel  était 
lui-même  une  exception,  la  Truite  du  lac  ayant  généra¬ 
lement  des  taches  noires;  il  prouve  que  la  couleur  des 
taches  ne  constitue  pas  une  différence  spécifique. 

L’exemplaire  présenté  par  M.  Godet  a  de  l’intérêt 
quant  à  la  question  de  la  valeur  spécifique  de  la  forme 
désignée  par  Agassiz  sous  le  nom  de  Salmo  fario.  M.  Lunel 
(Hist.  nat  des  Poissons  du  bassin  du  Léman)  après  avoir, 
dit-il,  «  examiné  avec  soin  et  comparé  entre  eux  des 
centaines  d’individus  provenant  soit  du  lac,  soit  de  ses 
affluents,  pris  à  tous  les  âges  et  en  toute  saison,  se  ser¬ 
vant  des  caractères  différentiels  employés  par  les  divers 
auteurs,  tels  que  la  disposition  des  dents  vomériennes, 
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etc.  »,  est  arrivé  à  la  conclusion  «  que  la  Truite  de  ruis¬ 
seau  et  de  rivière  et  celle  du  lac  appartiennent  à  la  même 
espèce,  les  individus  de  cette  espèce  atteignant  dans 
le  lac  des  dimensions  qu’ils  ne  pourraient  acquérir  dans 
des  ruisseaux  ou  des  rivières  dont  le  cours  accidenté  et 
l’eau  peu  profonde  ne  sauraient  fournir  à  ces  poissons 
ni  la  nourriture,  ni  l’espace,  ni  les  autres  conditions 
indispensables  à  un  aussi  grand  développement.  » 

Telle  a  été  aussi  l’opinion  émise  à  la  séance  de  la 
Société  des  sciences  naturelles,  réunie  à  Einsiedeln  en 
1868,  par  MM.  les  professeurs  Chavannes  et  Ch.  Vouga. 

L  exemplaire  qui  fait  le  sujet  de  ce  travail  prouve,  du 
moins,  que  la  différence  de  taille  entre  la  Truite  du  lac 
ordinaire  et  celle  de  la  Truite  de  rivière  peut  être  moins 
grande  qu’on  ne  le  croit  généralement,  en  mettant  de 
côté,  bien  entendu,  les  échantillons  énormes  de  la  pre¬ 
mière  forme,  semblables  à  ceux  que  mentionne  M.  Lunel, 
c’est-à-dire  atteignant  lm,135  de  longueur.  Parmi  les 
deux  exemplaires  de  la  Truite  de  ruisseau  ou  de  rivière 


que  décrit  M.  Lunel,  le  plus  grand  n’avait  que  0m,37  de 
longueur.  Notre  exemplaire  est  donc  un  géant  dans  son 
genre.  Quant  à  M.  Godet,  il  se  joint  à  l’opinion  des 


savants  dont  il  a  parlé  et  ne  peut  voir,  dans  notre  Truite 
de  rivière,  qu’une  race  de  la  Truite  du  lac  acclimatée  dans 


les  rivières  et  dans  les  ruisseaux  des  montagnes,  où  elle 
a  subi  l’influence  de  circonstances  locales  et  où  elle  se 
maintient  grâce  à  la  persistance  de  ces  mêmes  influences. 


M.  Lunel  réunit  les  deux  formes  sous  le  nom  de  Trutta 
variabilis. 


La  séance  est  levée  à  9 '/2  heures. 


SÉANCE  DU  12  DÉCEMBRE  1889 


Présidence  de  H.  Louis  COULON 

Le  procès-verbal  de  la  séance  du  28  novembre  est  lu  et 
adopté. 

M.  G.  Ritter,  ingénieur,  présente  à  la  Société  une 
vertèbre  trouvée  dans  les  marnes  néocomiennes  du  val¬ 
lon  des  Fahys,  et  fait  lecture  d’une  notice  dans  laquelle 
il  conclut  que  ce  remarquable  fossile  est  une  vertèbre  de 
Plésiosaure.  (Voir  p.  47.) 

M.  Jaccard,  professeur,  fait  observer  que  M.  Ritter 
commet  une  erreur  en  avançant  qu’aucune  pièce  analogue 
n’a  été  trouvée  dans  les  terrains  crétacés  du  Jura.  Il 
croit,  d’autre  part,  que  l’ouvrage  de  Pictet  de  la  Rive 
sur  la  matière  eût  peut-être  permis  à  M.  Ritter  de  déter¬ 
miner  le  fossile  plus  facilement  qu’au  moyen  de  l’ouvrage 
de  Cuvier  dont  il  s’est  servi.  Parmi  les  pièces  similaires 
rencontrées  dans  le  Jura,  M.  Jaccard  cite  une  vertèbre 
trouvée  aux  environs  du  Locle  par  un  habitant  de  cette 
localité,  et  regrette  que  des  raisons  particulières  ne  lui 
permettent  pas  d’entrer  dans  plus  de  détails.  Enfin,  pour 
ce  qui  concerne  la  découverte  de  M.  Ritter,  il  ne  conteste 
nullement  l’attribution  du  fossile  à  un  Plésiosaure. 

M.  Ritter  répond  qu’il  ne  croit  pas  avoir  commis 
d’erreur.  Il  a  dit  qu’aucune  pièce  semblable  na\ait  été 
•  rencontrée  dans  les  marnes  crétacées  des  environs  de 
Neuchâtel.  Son  allégation  ne  se  rapporte  pas  aux  autres 
terrains  crétacés  du  Jura;  cela  est  évident  puisque  sa 
(  communication  mentionne  des  vertèbres  de  même  genie 
trouvées  à  Sainte-Croix,  dans  l’Aptien  et  le  Yalangien  de 
cette  station.  11  y  est  aussi  question  des  ossements  de 
sauriens  du  Portlandien  de  Pierrabot  et  de  ceux  de 
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la  collection  de  Gressly,  qui  n’est  pas  encore  classée  au 
Musée  de  la  ville.  Quant  à  l’ouvrage  de  Pictet  de  la  Rive» 
M.  Ritter  ne  le  possède  pas  et  il  a  jugé  superflu  de  le 
consulter  après  avoir  trouvé  les  caractères  de  son  fossile 
si  bien  définis  dans  les  œuvres  de  Cuvier.  Il  complétera 
néanmoins  sa  communication  dans  le  sens  désiré  par 
M.  Jaccard,  tout  en  espérant  que  l’honorable  professeur 
consentira  à  nous  donner  quelques  détails  sur  la  vertèbre 
découverte  aux  environs  du  Locle  et  engagera  son  pos¬ 
sesseur  à  venir  la  présenter  à  la  Société.  Il  serait  égale¬ 
ment  désirable  de  connaître  exactement  le  lieu  où  elle  a 
été  trouvée,  car  les  indications  données  sont  trop  vagues 

pour  y  attacher  l’importance  qu’elles  mériteraient  sous 
une  forme  plus  précise. 

M.  Béraneck,  professeur,  reconnaît  que  la  vertèbre 
fossile  découverte  au  Mail  provient  effectivement  d’un 
leptile  du  genre  plésiosaure.  Il  essaiera  de  déterminer  la 
région  de  la  colonne  vertébrale  ainsi  que  l’espèce  de 
Plésiosaure  à  laquelle  elle  appartient,  si  les  éléments 
nécessaii  es  à  ces  déterminations  sont  suffisants. 

M.  Ri  i  ter  annonce  qu  il  fera  don  de  cette  vertèbre  au 
Musée,  après  1  achèvement  des  fouilles  pratiquées  au 
patinage  des  h  ahys,  où  il  espère  avoir  la  chance  de  trou- 
a  ei  d  autres  restes  du  même  animal,  ce  qui  rendrait  la 
question  plus  intéressante  encore. 

\  M.  le  Président  remercie  vivement  l’auteur  de  la  com¬ 
munication. 

M.  le  professeur  Weber  montre  une  machine  Wilms- 
hurst,  forme  Bonetti. 

La  séance  est  levée  à  10  */2  heures. 
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SÉANCE  DU  23  JANVIER  1890 

Présidence  de  M.  Louis  COULON 

Le  procès-verbal  de  la  séance  du  12  décembre  1889  est 
u  et  adopté. 

M.  le  professeur  Weber  présente  un  travail  exécuté 
^ous  sa  direction  par  M.  Benoit  Ritter.  L’étude  concer- 
îait  l’attraction  exercée  par  une  bobine  sur  des  noyaux 
le  fer  de  formes  différentes.  Cette  attraction  est  fonction 
les  ampères-tours,  de  la  forme  des  noyaux  et  de  la  dis¬ 
tance  du  centre  d’attraction  du  noyau  au  centre  de  la 
bobine.  La  fonction  a  été  représentée  graphiquement 
pour  chaque  cas  spécial. 

Deux  membres  de  la  Société  demandent  des  rensei¬ 
gnements  supplémentaires,  l’un  sur  la  partie  théorique, 
l’autre  sur  le  tracé  des  courbes.  Il  leur  est  répondu 
séance  tenante. 

M.  le  professeur  Hirsch  attire  l’attention  sur  les 
relations  probables  entre  la  propagation  de  l’influenza 
et  les  conditions  météorologiques  des  mois  de  novembre 
et  décembre  1889.  Il  cite  à  ce  propos  une  brochure 
publiée  sur  le  même  sujet  par  M.  Hassmann,  professeur 
|  à  l’Université  de  Berlin.  Rappelons,  pour  la  clarté  de 
la  discussion  que,  pendant  les  deux  derniers  mois  de 
l’année  1889,  on  a  observé  à  Neuchâtel  des  pressions 
i  barométriques  exceptionnellement  fortes,  des  brouillards 
fréquents  et  une  période  de  sécheresse  bien  accentuée, 

!  attendu  qu’il  n’y  est  tombé  que  le  tiers  de  la  quantité 
normale  de  pluie  ou  de  neige.  Les  mêmes  observations 
!  ont  été  faites  dans  d’autres  pays,  presque  partout  où 
!  l’épidémie  sévissait  avec  violence.  Or,  on  sait  que  la 
pluie  peut  être  envisagée  comme  une  sorte  d’épurateur 
de  l’air  en  le  débarrassant  des  impuretés  qu’il  tient  en 
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suspension.  D’autre  part,  le  brouillard  et  les  fortes  pres¬ 
sions  barométriques  entravent  le  renouvellement  des 
couches  atmosphériques  inférieures.  Ces  causes  réunies 
ont  eu  pour  effet  de  maintenir  l’atmosphère  très  bru¬ 
meuse.  Sa  transparence  était  diminuée  par  les  poussières 
à  tel  point  que,  même  lorsque  le  brouillard  s’élevait  a 
150  mètres  au-dessus  de  la  ville,  on  ne  pouvait  souvent 
apercevoir  ni  la  rive  opposée  du  lac,  ni  le  village  de 
Saint-Biaise.  Ces  souillures  de  l’atmosphère  peuvent  cer¬ 
tainement  avoir  contribué  à  l’intensité  de  l’épidémie,  à 
un  plus  haut  degré  que  les  variations  de  température, 
qui  n’avaient  d’ailleurs  rien  d’anormal. 

M.  G.  Ritter,  ingénieur,  reconnaît  qu’après  une 
période  de  sécheresse  l’air  vicié  par  la  poussière  peut 
devenir  insalubre.  Les  arrosages,  tels  qu’on  les  pratique  j 
chez  nous,  y  remédient  fort  peu  et  produisent  souvent 
un  résultat  diamétralement  opposé.  C’est  aussi  le  cas  à 
Paris,  où  1  on  arrose  les  rues  avec  l’eau  de  la  Seine,  qui 
contient  vingt  mille  microbes  par  centimètre  cube.  Les 
passants  s’en  imprègnent  la  chaussure  et  vont  les  répan¬ 
dre  à  domicile.  Il  conviendrait  au  moins  d’arroser  avec  | 
une  eau  propre.  On  sait  que  celle  puisée  à  cent  mètres  i 
au-dessous  du  niveau  du  lac  de  Neuchâtel,  et  que  M.  Rit¬ 
ter  proposait  pour  l’alimentation  de  Paris,  renferme  à 
peine  quarante  microbes  par  centimètre  cube.  Au  point 
de  vue  hygiénique,  il  serait  même  possible  de  faire  beau¬ 
coup  mieux  que  de  simples  arrosages  à  fleur  de  terre. 
Ici  surgit  une  idée  dont  l’imprévu  ne  laisse  pas  de  sur¬ 
prendre  momentanément  l’auditoire:  M.  Ritter  rappelle 
combien,  à  l’origine,  on  a  eu  de  peine  à  faire  adopter  la 
distribution  d’eau  potable  à  domicile  au  moyen  de  con¬ 
duites  sous  pression,  lia  fallu  lutter  contre  les  préjugés, 
les  appréhensions,  le  sarcasme,  le  ridicule.  Aujourd’hui, 
personne  ne  voudrait  plus  se  passer  de  cette  organisation 
partout  où  elle  existe.  Eh  bien!  il  ne  serait  pas  plus 
difficile,  ni  beaucoup  plus  coûteux,  d’établir  dans  les  villes 
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un  système  hydraulique  capable  d’y  produire  à  volonté 
des  pluies  artificielles  destinées  à  purifier  l’atmosphère. 

M.  Hilfiker  fait  une  communication  sur  un  baromètre 
anéroïde  de  Goldschmid,  qui  appartient  à  l’Observatoire 
fédéral  de  Zurich  et  qui  a  servi  aux  observations  baro¬ 
métriques  de  l’ingénieur  de  la  Commission  géodésique 
suisse.  Cet  appareil  est  muni  d’une  transmission  de  le¬ 
vier,  d’un  ressort  et  d’une  vis  micrométrique.  L’unité  de 
l’échelle  est  arbitraire  et,  pour  avoir  une  réduction  en 
millimètres,  il  faut  comparer  l’anéroïde  à  un  baromètre 
jjà  mercure.  La  vis  micrométrique  permet,  pour  une  seule 
observation,  une  précision  de  ±  0,7  =  ±0mm,13.  En  pre¬ 
nant  la  moyenne  de  cinq  observations,  l’erreur  moyenne 
se  réduit  à  ±:0mm,06.  Chaque  comparaison  avec  un  baro¬ 
mètre  à  mercure  donne  une  équation  de  la  forme  : 

baromètre  à  mercure  =  A  ■+■  ap  a?g 
(réd.  à  0°) 

dans  laquelle  a  désigne  la  lecture  de  l'anéroïde.  Les 
j  quantités  A,  p  et  g  sont  déterminées  d’après  les  règles 
du  calcul  des  probabilités.  Il  est  évident  qu’une  bonne 
détermination  du  terme  en  ar  exige  des  différences  con¬ 
sidérables  dans  la  pression  de  l’air,  et  comme  pour  la 
même  station  les  variations  barométriques  d’un  jour  à 
l’autre  dépassent  rarement  10mm,  M.  Hilfiker  a  porté  son 
:  instrument  à  Chaumont,  où  Mlle  Wenker  a  eu  l’obligeance 
de  le  comparer  pendant  huit  jours  à  un  baromètre  de  la 
station  météorologique.  Il  résulte  de  ces  observations, 
combinées  avec  celles  faites  pendant  trois  mois  à  Neu¬ 
châtel,  réquation  suivante  : 

barom.  normal  =  781mm,41  —  0mm,21092a  h-  0,0000341  ar 
erreur  probable  d’une  comparaison  ±0mm,24 

Cette  formule  s’accorde  très  bien  avec  celles  que  MM. 
A.  Wolfer  et  Scheiblauer  ont  déduites  de  leurs  observa¬ 
tions  faites  à  Zurich,  Cadenazzo,  Cfiubiasco  et  au  Simplon. 


Enfin,  poui  ce  qui  concerne  l’application  de  cet  instru¬ 
ment  à  la  détermination  de  différences  d’altitudes,  l’ora¬ 
teur  estime  que  la  précision  est  satisfaisante  lorsqu’il 
s  agit  de  petites  différences  de  hauteur. 

M.  Hirsch  rappelle  qu’il  a  présenté  à  la  Société,  il  y  a 
une  douzaine  d  années,  un  travail  sur  l’incertitude  de  la 
détermination  des  différences  de  hauteur  entre  Chaumont 
et  Neuchâtel,  au  moyen  d’observations  barométriques.  11 
avait  trouvé  que  cette  incertitude  est  de  dt  3  mètres 
environ.  L’emploi  du  niveau  donne  des  mesures  incompa¬ 
rablement  plus  exactes. 

M.  Rit  ter  dit  qu  il  s’est  servi  d’un  baromètre  anéroïde 
pour  déterminer  une  différence  de  hauteur  dans  la  vallée 
de  la  Sagne.  A  son  avis,  ce  moyen  rapide  fournit  des 
résultats  satisfaisants  lorsque  la  différence  d’altitude 
n  est  pas  tiop  grande.  Il  a  aussi  déterminé  incidemment, 
à  un  mètre  près,  la  différence  de  hauteur  entre  la  gare 
de  Neuchâtel  et  celle  des  Hauts-Geneveys. 

La  séance  est  levée  à  10  heures. 


SÉANCE  DU  6  FÉVRIER  1890 
Présidence  de  M.  Louis  COULON 

Le  procès-verbal  de  la  séance  du  23  janvier  est  lu  et 
adopté. 

MM.  Russ-Suchard  et  Strohl  présentent  comme  can¬ 
didat  M.  Fritz  de  Rutté négociant. 

M.  le  professeur  Louis  Favre,  songeant  aux  grèves 
fiéquentes  qui  ont  une  certaine  tendance  à  se  généraliser 
dans  les  mines  de  houille,  s’est  demandé  quelle  serait  la 
situation  de  l’industrie  suisse  si,  pour  une  raison  ou  pour 
une  autre,  1  importation  des  combustibles  minéraux  ve- 
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lit  à  y  être  suspendue.  Il  rappelle  les  sondages  infruc- 
leux  faits,  il  y  a  une  quinzaine  d’années,  à  Rheinfelden 
;  dans  le  canton  de  Fribourg.  A  son  avis,  les  géologues, 
s  savants  ont  observé  et  conservent  encore  dans  cette 
iportante  question  une  attitude  trop  passive.  Leurs 
innaissances  scientifiques  pourraient  contribuer  dans 
îe  large  mesure  à  nous  apprendre  si,  oui  ou  non,  il  reste 
lelque  espoir  de  trouver  de  la  houille  en  Suisse. 

M.  le  professeur  de  Tribolet  donne  un  aperçu  général 
3  ce  que  la  Suisse  produit  annuellement  en  combustibles 
ioéraux.  Cette  production  ne  représente  qu’une  très 
.dite  partie  de  la  consommation.  L’orateur  reconnaît, 
v:ec  explications  à  l’appui,  que  les  sondages  pratiqués 
ms  les  environs  de  Rheinfelden  pouvaient  être  parfai¬ 
saient  logiques.  Quant  au  canton  de  Fribourg,  il  paraît 
ors  de  doute  que  la  houille,  s’il  y  en  a,  se  trouve  à  des 

rofondeurs  que  la  sonde  ne  saurait  atteindre, 
il  * 

M.  Billeter  nous  avait  entretenus,  il  y  a  deux  ans, 
un  petit  appareil  à  distillation  fractionnée  dans  le  vide, 
et  appareil,  construit  d’après  ses  indications  par  la 
laison  Desaga,  avait  un  inconvénient  qui  consistait  dans 
,  difficulté  de  rotation  du  récipient.  Aujourd’hui,  M.  Bil- 
•  .ter  présente  à  la  Société  un  nouvel  appareil  qui  sup- 
jrime  ce  défaut' et  peut  se  fabriquer  pratiquement  en 
>utes  dimensions.  (Voir  p.  53.) 

!  M.  Weber  a  eu  l’idée  de  construire  un  baromètre  à 
f 'ligue  échelle,  destiné  à  l’enseignement  et  à  rendre  les 
otites  variations  de  pression  plus  facilement  apprécia- 
I  les.  L’instrument  se  compose  d’un  tube  en  fer,  recourbé 
i  î  syphon  à  sa  base,  et  surmonté  d’un  tube  de  verre 
rmè  à  son  extrémité  supérieure.  La  pression  atmosphé- 
que  y  est  équilibrée  par  une  colonne  d’huile  de  10  à 
1  mètres  de  longueur.  Les  variations  de  pression  s’y 
aduisent  par  des  différences  de  hauteur  environ  quinze 
i  <is  plus  grandes  que  celles  correspondant  à  une  colonne 
r 
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de  mercure.  M.  Weber  invite  les  membres  présents  ! 
examiner  ce  gigantesque  baromètre,  installé  dans  l’un  de 
escaliers  du  bâtiment  de  l’Académie,  et  dont  l’exécutiÔ! 
n’a,  parait-il,  pas  été  exempte  de  difficultés. 

M.  Rychner,  architecte,  présente  un  résumé  graphiqut 
du  bulletin  météorologique  tel  que  l’a  publié  la  Feuill 
d'avis  de  Neuchâtel  pendant  l’année  1886.  Ce  résumé,  clan 
et  pratique,  pourrait  être  joint  chaque  année  comme 
annexe  au  Bulletin  de  la  Société. 

La  séance  est  levée  à  9V2  heures. 


SÉANCE  DU  20  FÉVRIER  1890 

Présidence  de  M.  Louis  COULON 


Le  procès-verbal  de  la  séance  du  6  février  est  lu  et 
adopté. 

M.  Billeter  aimerait  que  la  Société  prît  une  décision 
définitive  au  sujet  de  la  proposition  Rychner  mentionnée 
au  procès-verbal. 

M.  Iripet  estime  que  le  tableau  météorologique  an¬ 
nuel  faisant  l’objet  de  cette  proposition  pourrait  être 
autographié  au  Pénitencier  pour  un  prix  assez  modique,] 
mais  variant  suivant  le  nombre  des  teintes  à  tirer. 

M.  Russ-Suchard  propose  d’autoriser  M.  le  Rédacteur 
à  s’entendre  avec  M.  Rychner  pour  mener  cette  publica¬ 
tion  à  bonne  fin.  —  Adopté.  ;  j 

m.  F.  DE  Rutté  est  élu  membre  actif  de  la  Société  à 
l’unanimité  des  membres  présents. 

MM.  Isely  et  Billeter  présentent  comme  candidat 1 
M.  Hermann  Grossmann,  directeur  de  l’Ecole  d’horlogerie.  : 


M.  F.  Tripet  remet  à  la  Société,  de  la  part  de  l’auteur, 
livre  intitulé  :  Costa  Rica  et  son  avenir -,  par  Paul  Biol- 
membre  correspondant. 

M.  Louis  Favre  lit  la  notice  nécrologique  sur  Léo 
îsquereux  dont  il  avait  bien  voulu  se  charger  pour  le 
illetin.  Les  membres  présents  lui  témoignent  à  l’unani- 
té  leur  approbation  et  leurs  remerciements.  (Voir  p.  3.) 

M.  Isely  père  fait  une  communication  sur  la  détermi- 
tion  des  points  d’inflexion  des  courbes  par  le  moyen 
|  s  coordonnées  polaires.  Ce  petit  travail  a  été  provoqué 
r  un  problème  géométrique  relatif  à  la  courbe  que 
crit  un  point  fixe  de  la  branche  mobile  d’un  tire- 
uchon  à  levier,  en  supposant  que  l’extrémité  soit  forcée 
i  se  mouvoir  en  ligne  droite.  La  courbe  en  question  est 
e  conchoïde  de  Nicomède.  Il  est  plus  facile  de  l’étudier 
ec  les  coordonnées  polaires  qu’avec  les  coordonnées 
ctilignes;  mais  la  détermination  des  points  d’inflexion 
r  ce  moyen  était  à  chercher.  (Voir  p.  56.) 

\  ' 

La  séance  est  levée  à  9  5/n  heures. 

! 


SÉANCE  DU  6  MARS  1890 

Présidence  de  M.  Louis  FAVPE,  vice-président. 

Le  procès-verbal  de  la  séance  du  20  février  est  lu  et 
opté. 

M.  Hermann  Grossmann,  directeur  de  l’Ecole  d’horlo» 
rie,  est  élu  membre  actif  à  l’unanimité, 

M.  Léon  DuPasquier  fait  une  intéressante  communi- 
;  tion  sur  la  Périodicité  des  phénomènes  glaciaires  post - 
ocènes.  L’orateur  ne  cherche  pas  à  trancher  cette  ques- 
>n  qui  n’a  pas  encore  reçu  de  solution  définitive.  Il  se 
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borne  à  montrer  que  dans  son  champ  de  travail  (le: 
alluvions  glaciaires  de  la  zone  extra-moraini  que)  certain  : 
phénomènes  militent  en  faveur  de  la  périodicité. 

D’autre  part,  les  observations  faites  par  M.  DuPasquie 
dans  le  Nord  de  la  Suisse  le  portent  à  admettre,  confor 
mément  à  l’opinion  de  M.  Penck,  l’existence  de  trois 
phases  glaciaires  séparées  par  deux  phases  interglaciai¬ 
res.  (Voir  p.  59.) 

M.  Hirsch  demande  ce  que,  d’après  la  flore,  on  pour 
rait  savoir  du  climat  de  l’avant-dernière  phase  inter- 
glaciaire. 

M.  DuPasquier  répond  qu’à  ce  sujet  les  géologues  m 
sont  pas  plus  d’accord  entre  eux  que  les  paléobotanistes 
Personnellement,  il  est  porté  à  classer  dans  cette  phase 
la  brèche  d’Hôtting  près  d’Insbruck.  Comme  les  paléo¬ 
botanistes  ne  sont  pas  d’accord  entre  eux  sur  la  flore  de 
ce  gisement,  les  géologues  feront  mieux  de  ne  pas  encore 
se  prononcer. 

Survient  ensuite  une  discussion  sur  les  causes  proba¬ 
bles  du  phénomène  glaciaire. 

M.  G.  PiItter  prétend  qu’aucune  cause  extraordinaire 
ou  spéciale  n’est  intervenue.  D’après  lui,  la  formation 
ainsi  que  la  grande  extension  des  glaciers  sont  dues  au 
refroidissement  progressif  et  normal  des  continents  qui 
émergeaient  de  plus  en  plus,  et  au  soulèvement  d’une 
partie  de  ces  terres  ou  montagnes  à  de  grandes  hauteurs. 
L’époque  quaternaire,  ou  des  grandes  précipitations 
d  eau,  représente  la  période  pendant  laquelle  l’atmo¬ 
sphère  s’est  définitivement  débarrassée  des  masses  de 
vapeurs  dues  à  la  chaleur  primitive  du  globe.  La  préci¬ 
pitation  de  ces  masses  de  vapeurs  sous  forme  de  neige, 
sur  les  hautes  montagnes  suffisamment  froides  pour  cela, 
est  la  cause  de  la  formation  des  formidables  glaciers 
d’autrefois.  Un  excès  de  refroidissement  spécial  ne  fut 
nullement  nécessaire  à  cet  effet.  Aujourd’hui,  la  pénurie 
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dative  de  vapeur  d’eau  et  le  manque  de  puissance  du 
Dleil  pour  en  produire  suffisamment  dans  les  conditions 
ù  il  agit  sur  la  Terre,  permet  aussi  de  conclure  à  la 
on-possibilité  du  retour  d’une  nouvelle  période  glaciaire. 
1.  Ritter  annonce,  au  reste,  une  communication  prochaine 
ar  ce  sujet. 

M.  Hirsch  rend  M.  Ritter  attentif  au  fait,  généralement 
dmis  en  astronomie,  que  la  Terre  pourrait  traverser 
|  vec  notre  système  planétaire  des  espaces  célestes  re- 
•oidis  qui  agiraient  dans  le  sens  d’une  reproduction  de 
i  période  glaciaire,  et  qu’il  faut  tenir  compte  de  cette 
ventualité. 

i  M.  Ritter  remercie  M.  Hirsch  de  son  indication;  mais 

croit  qu’au  point  de  vue  glaciaire,  aucune  cause  exté- 
ieure  ne  peut,  comme  production  de  vapeur,  remplacer 
i  chaleur  centrale  qui  est  aujourd’hui  et  pour  toujours 
evenue  sans  effet  appréciable  sur  la  surface  de  la  Terre 
t  de  ses  océans. 

M.  Weber  a  écouté  avec  plaisir  les  nouvelles  théories 
mises  par  M.  Ritter.  Il  ne  croit  pas  impossible  qu’elles 
uissent  aboutir  à  la  solution  définitive  de  cette  question 
u  retour  des  glaciers.  Elle  donnera  peut-être  aussi  la 
j  olution  rationnelle  du  problème  qu’on  a  essayé  de  ré- 
oudre  en  supposant  que  la  Terre  avec  le  système  solaire 
nt  traversé  des  espaces  très  froids. 

M.  Wavre  entretient  la  Société  des  antiquités  lacustres 
u  Cambodge;  il  présente  un  certain  nombre  d’échantil- 
Dns,  coquillages,  colliers,  bracelets,  etc.,  fort  bien  con- 
ervés.  (Voir  p.  74.) 

M.  Weber  expose  un  résumé  des  règles  pour  la  pré- 
ision  du  temps  et  la  manière  de  les  appliquer. 
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SÉANCE  DU  20  MARS  1890 
Présidence  de  M.  Louis  COULON 

Le  procès-verbal  de  la  séance  du  6  mars  est  lu  et 
adopté. 

M.  Léon  DuPasquier  fait  une  communication  sur  le 
Déplacement  des  cours  d'eau  pendant  l’époque  quaternaire. 
(Voir  p.  79.) 

Cette  question  se  rattache  intimement  à  la  périodicité 
des  phénomènes  glaciaires  que  l’orateur  avait  traitée 
dans  la  séance  précédente. 

M.  Ladame,  ingénieur,  nous  entretient  d’un  projet  de 
tramway-funiculaire  reliant  la  gare  de  Neuchâtel  à  la 
ville.  Il  s’agit  de  deux  wagons  se  faisant  à  peu  près  équi¬ 
libre  et  mis  en  mouvement  par  un  moteur  à  air  comprimé. 
(Voir  p.  89.) 

M.  Ritter  trouve  le  projet  intéressant  et  donne  quel¬ 
ques  explications  sur  les  avantages  et  les  inconvénients 
de  la  production  de  force  motrice  par  l’air  comprimé. 
L’orateur  voit  avec  plaisir  que  divers  ingénieurs  s’appli¬ 
quent  à  réaliser  successivement  ce  qu’il  voulait  faire 
tout  d  une  pièce.  M.  Ritter  rappelle  à  ce  propos  son 
projet  général  de  tramways,  combiné  avec  l’éclairage 
électrique  de  la  ville.  Ce  projet  a  dû  être  abandonné 
depuis  que  la  Commune  de  Neuchâtel  est  devenue  pro¬ 
priétaire  de  l’usine  à  gaz. 

M.  Wrber  annonce  que  M.  Monnier,  président  du  Con¬ 
seil  communal,  lui  a  parlé  du  délabrement  dans  lequel  se 
trouve  la  colonne  météorologique.  M.  Weber  estime  qu’il 
faudrait  réparer  ou  agrandir  le  thermomètre  à  maximum 
et  minimum,  supprimer  l’udomètre  qui  fonctionne  mal  et 
le  remplacer  par  un  autre  instrument,  tel  que,  par  exem¬ 
ple,  un  baromètre  à  grandes  variations. 


M.  de  Tribolet  préférerait  un  appareil  enregistreur  des 
pressions  barométriques  et  des  variations  de  température. 

M.  Ladame  estime  qu’il  serait  nécessaire  de  protéger 
les  appareils  enregistreurs  contre  les  rayons  du  soleil, 
en  les  abritant  sous  une  petite  véranda. 

M.  Billeter  propose  que  la  Société  des  sciences  natu¬ 
relles  se  mette  à  la  disposition  de  la  Commune  pour  la 
surveillance  de  ces  réparations. 

M.  L.  Favre  ajoute  qu’en  s’occupant  de  cette  affaire, 
la  Société  ne  ferait  que  continuer  l’œuvre  qu’elle  avait 
accomplie  autrefois,  lors  de  l’établissement  de  la  colonne 
météorologique.  L’orateur  pense  qu’il  faudrait  nommer 
immédiatement  une  Commission  qui  examinerait  la  ques¬ 
tion  et  nous  indiquerait  ce  qu’il  y  a  de  mieux  à  faire. 

La  Société  décide  la  nomination  d’une  Commission  de 
[trois  membres.  MM.  Billeter,  Hilfiker  et  Weber  sont 
lésignés  pour  en  faire  partie. 

La  séance  est  levée  à  10  heures. 


Il 

' 

(  SÉANCE  DU  10  AVRIL  1890 

Présidence  de  M,  Louis  COULON 

|  Le  procès-verbal  de  la  séance  du  20  mars  est  lu  et 

idopté. 

M.  F.  Tripet  rappelle  le  travail  du  Dr  Levier,  de  Flo¬ 
rence,  sur  une  série  de  nouvelles  variétés  de  tulipes.  Son 
némoire,  adressé  à  la  Société  des  sciences  naturelles  de 
Meuchâtel,  a  été  publié  il  y  a  quelques  années  dans  notre 

■  Bulletin. 

!  L’automne  passé,  M.  Levier  envoya  obligeamment  un 
|  ;ertain  nombre  de  bulbes  qui  furent  aussitôt  mis  en  terre 
lans  le  jardin  de  l’Académie.  M.  Tripet  annonce  que  ces 
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plantes  commencent  à  fleurir,  et  que  l’on  pourra  bientôt 
étudier  sur  place  les  nouvelles  tulipes  décrites  par 
M.  Levier. 


SÉANCE  DU  24  AVRIL  1890 

Présidence  de  M.  Louis  FAVRE,  vice-président 

M.  Weber  fait  quelques  expériences  pour  montrer  la 
différence  de  capacité  inductive  spécifique  de  divers  corps 
solides  et  liquides.  (Voir  p.  83.) 

M.  L.  Favre  donne  lecture  de  la  lettre  suivante,  adres¬ 
sée  par  le  Conseil  communal  à  la  Société  des  sciences 
naturelles  et  relative  aux  réparations  à  faire  à  la  colonne- 
météorologique,  dont  il  a  été  question  dans  la  séance  du 
20  mars: 

Neuchâtel,  le  11  avril  1890. 

A  la  Société  des  sciences  naturelles ,  Neuchâtel. 

Messieurs, 

Comme  vous  le  savez,  la  colonne  météorologique  du 
quai  Osterwald  est  depuis  fort  longtemps  privée  de  > 
Yudomètre  qui  en  occupait  la  face  Est. 

Le  Conseil  communal  désire  faire  cesser  cet  état  de  I 
choses,  et  dans  ce  but  il  prend  la  liberté  de  vous  con-  \ 
sulter,  Messieurs,  sur  la  meilleure  manière  d’utiliser  la 
place  occupée  par  l’udomètre  brisé,  soit  en  y  rétablissant  * 
un  appareil  ayant  la  même  destination,  soit  en  le  rem¬ 
plaçant  par  quelque  chose  de  nouveau. 

En  vous  remerciant  d’avance  pour  les  propositions  que  ; 
vous  voudrez  bien  nous  faire  dans  ce  but,  nous  vous 
présentons,  Messieurs,  l’assurance  de  notre  considération 
très  distinguée. 

Au  nom  du  Conseil  communal  : 

Le  Secrétaire,  Le  Président, 

[Signé]  Alfred-Louis  Jacot.  [Signé]  Monnier. 
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La  Commission  nommée  pour  s’occuper  de  cette  ques¬ 
tion  annonce  qu’elle  sera  en  mesure  de  présenter  son 
rapport  dans  l’une  des  prochaines  séances. 

M.  Ritter  rappelle  que  les  autorités  communales  de 
Neuchâtel  sont  appelées  à  subventionner  un  projet  de 
tramway  Gare-Ville.  Le  public,  en  général,  redoute  la 
crémaillère  qui  semblait  indispensable.  Or,  on  oublie 
qu’une  locomotive  peut  gravir  des  pentes  de  60  et  même 
70  %o  sans  crémaillère  ni  câble.  M.  Ritter  propose  trois 
tracés  différents,  partant  de  la  Place  de  l’Hôtel-de-Ville 
pour  monter  à  la  gare.  Aucun  ne  dépasse  la  pente  de 
50%„.  On  choisirait  celui  qui  offre  le  moins  de  difficultés 
dans  l’expropriation  des  terrains  situés  sur  son  passage. 
La  voie  aurait  un  mètre  d’écartement  sur  une  longueur 
de  850  à  900  mètres;  la  force  du  moteur  serait  de  24  che¬ 
vaux,  et  sa  vitesse  de  12  kilomètres  à  l’heure. 

M.  Ritter  propose  au  choix  l’air  comprimé  ou  l’électri¬ 
cité  comme  force  motrice.  On  utiliserait  pendant  la  nuit 
la  force  du  Seyon  pour  charger  les  boites  à  air  comprimé 
ou  les  accumulateurs.  Le  prix  de  revient  de  tout  le  sys¬ 
tème  ne  dépasserait  pas  420  000  francs,  en  supposant  que 
l’on  adopte  l’air  comprimé.  Enfin,  en  y  consacrant  600  000 
francs  de  plus,  le  tramway,  matériel  compris,  pourrait 
être  prolongé  jusqu’à  Cortaillod.  Ce  système  à  air  com¬ 
primé  est  établi  sur  la  ligne  de  Vincennes  à  Nogent.  Son 
fonctionnement  ne  laisse  rien  à  désirer.  (Voir  p.  95.) 

M.  Favre  a  vu  fonctionner  le  tramway  électrique  de 
Chillon-Montreux  et  en  a  été  ravi.  Il  demande  ce  que 
coûterait  l’installation  du  tramway  Gare-Ville  en  em¬ 
ployant  l’électricité  comme  force  motrice  au  lieu  de  l’air 
comprimé. 

M.  Ritter  n’a  pas  établi  ce  chiffre,  mais  on  peut  s’en 
faire  une  idée  approximative  par  comparaison  avec  son 
projet  de  tramway  électrique  Neuchâtel -Saint-Biaise, 
dont  le  devis  se  montait  à  200  000  francs. 
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M.  RycHxNer  souhaite  que  l’intéressant  travail  de 
M.  Ritter  soit  pris  en  sérieuse  considération  par  les 
autorités  communales. 

M.  Weber  estime  que  l’emploi  de  l’électricité  comme 
force  motrice  serait  préférable  à  l’air  comprimé.  11  a  vu. 
il  y  a  quinze  jours,  une  batterie  d’accumulateurs  qui  a 
fonctionné  tout  l’hiver  à  cet  usage,  et  d’une  manière 
absolument  satisfaisante.  Le  liquide  excitateur  de  la 
batterie  est  remplacé  par  une  masse  gélatineuse  qui  ne 
peut  pas  se  répandre  comme  l’eau  acidulée,  lorsque  le 
wagon  subit  des  variations  brusques  de  mouvement. 

iVI.  Hirsch  rappelle  qu’il  y  a  huit  ou  neuf  ans  la  ques¬ 
tion  des  eaux  pour  notre  ville  a  été  posée  et  discutée 
pour  la  première  fois  au  sein  de  la  Société.  C’est  à  ces 
discussions  fructueuses  que  la  ville  de  Neuchâtel  doit 
l’avantage  d’avoir  enfin  été  pourvue  d’une  bonne  eau 
potable.  Le  nouveau  projet  de  M.  Ritter,  tramway  Gare- 
Ville,  sans  câble  ni  crémaillère,  lui  paraît  excellent  et 
digne  d’un  sort  analogue.  Toutes  les  personnes  soucieuses 
du  développement  de  notre  ville  devraient  s’intéresser  à 
ce  qu’il  soit  pris  en  considération  et  discuté  à  fond  par 
les  autorités  compétentes. 

Lu  auditeur  ayant  demandé  quelle  distance  peut  par¬ 
courir  le  moteur  à  air  comprimé  sans  renouveler  sa  pro¬ 
vision,  M.  Ritter  lui  répond  que  cette  distance  peut  être 
évaluée  à  20  kilomètres  avec  le  système  qu’il  propose. 

M.  Ladame  ajoute  quelques  renseignements  sur  les 
locomobiles  à  air  comprimé  et  les  croit  très  supérieures 
aux  moteurs  électriques.  A  son  avis,  la  transformation 
de  1  électricité  en  force  motrice  n’a  pas  atteint  un  degré 
de  perfection  suffisant  pour  entrer  sérieusement  dans  la 
piatique.  Il  se  défie  des  accumulateurs  comme  n’ayant 
pas  assez  fait  leurs  preuves,  et  ne  craint  pas  de  taxer 
d  utopie,  au  point  de  vue  économique,  le  transport  de 
foi  ce  à,  distance  au  moyen  des  dynamos  réversibles.  Si 


l’on  ajoute  à  cela  les  accidents  que  peuvent  occasionner 
des  courants  électriques  d’une  grande  puissance,  il  est 
aisé  de  comprendre  qu’à  Berne,  où  les  hommes  compé¬ 
tents  ne  manquent  pas,  l’air  comprimé  ait  été  choisi  de 
préférence  à  l’électricité,  lors  de  l’établissement  des 
tramways. 


M.  Weber  prend  la  défense  de  l’électricité.  On  a  beau 
la  combattre,  elle  s’imposera  avec  le  temps  pour  la  pro¬ 
duction  de  force  et  de  lumière.  Il  insiste  sur  le  fait  que 
:  les  moteurs  électriques  lui  paraissent  préférables  à  l’air 
comprimé. 


M.  Ritter  ne  comprend  pas  que  M.  Ladame  conteste 
j  le  transport  de  force  à  distance  par  l’électricité,  car  il  est 
prouvé  que  le  rendement  peut  atteindre  73°/0.  Au  reste, 
peu  lui  importe  le  système  de  traction  préféré.  Ils  sont 
aussi  bons  l’un  que  l’autre. 

M.  Hirsch  fait  observer  à  M.  Ladame  que  les  courants 

| , 

électriques  en  usage  dans  ces  cas  spéciaux  n’ont  pas 
1  assez  de  tension  pour  exposer  le  personnel  à  un  acci- 
j  dent  quelconque.  Aux  Etats-Unis,  la  traction  par  l’élec¬ 
tricité  est  exploitée  sur  une  longueur  de  1800  kilomètres 
avec  un  grand  succès  et  une  sécurité  complète.  Mais  là 
n’est  point  la  question.  Il  s’agit  d’unir  la  gare  à  la  ville 
par  un  tramway  sans  locomotive  à  vapeur,  ni  crémaillère, 
ni  câble,  et  ce  problème  lui  paraît  avoir  été  résolu  par 
!  M.  Ritter. 


La  séance  est  levée  à  10 ll2  heures. 
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SÉANCE  DU  8  MAI  1890 

Présidence  de  M.  Louis  COULON 

Le  procès-verbal  de  la  séance  du  21  avril  est  lu  et 
adopté. 

M.  Bellenot  cite  quelques  faits  défavorables  à  la  trac¬ 
tion  des  tramways  par  l’air  comprimé. 

M.  Weber  donne  un  aperçu  général  des  travaux  de  la 
Commission  chargée  de  l’étude  des  réparations  et  amé¬ 
liorations  à  apporter  à  la  colonne  météorologique. 

La  Commission  présentera  son  rapport  officiel  à  la 
prochaine  séance. 

M.  F.  Corel,  ingénieur,  présente  trois  compteurs  élec¬ 
triques  de  son  invention,  l’un  pour  les  courants  continus, 
les  autres  pour  les  courants  alternatifs.  Ces  deux  der¬ 
niers  ont  une  importance  spéciale,  parce  que  la  mesure 
des  courants  alternatifs  n’avait  pas  encore  reçu  de  solu¬ 
tion  satisfaisante.  L’évaluation  de  la  quantité  d’électricité 
consommée  est  fournie  par  le  mouvement  de  rotation 
d’un  disque  en  fer  doux  dont  la  vitesse  est,  au  moyen 
d’un  ingénieux  mécanisme,  rendue  proportionnelle  à 
l’intensité  du  courant.  L’un  de  ces  instruments  a  été 
offert  par  son  inventeur,  à  titre  de  don  gracieux,  au 
cabinet  de  physique  de  l’Académie.  (Voir  p.  105.) 

M.  Hirsch  ayant  demandé  des  renseignements  sur  le 
degré  de  précision  de  ces  compteurs,  M.  Borel  expose 
les  expériences  qui  ont  été  faites  pour  l’apprécier. 

M.  Weber  présente  un  accumulateur,  système  Blanc 
quil  a  fait  voyager  pendant  quatre  mois,  soit  du  3  dé¬ 
cembre  1889  au  21  avril  1890,  dans  un  wagon  de  chemin 
de  ter,  sans  qu  il  se  soit  détaché  aucune  trace  de  matière 
active.  Cet  accumulateur  a  parcouru  15  512  kilomètres, 


uivant  une  lettre  de  la  Direction  du  chemin  de  fer  du 
iura  neuchâtelois. 

M.  le  Président  annonce  la  mort  de  M.  Edmond  Hé- 
oert,  membre  honoraire  de  la  Société;  il  est  décédé  à 
Daris  le  24  avril  dernier. 


SÉANCE  DU  22  MAI  1890 

Présidence  de  M.  Louis  COULQN 

Le  procès-verbal  de  la  séance  du  8  mai  est  lu  et  adopté. 

M.  Ritter  entretient  la  Société  de  vestiges  de  ponts 
romains  découverts  à  Ig  Sauge.  (Voir  p.  116.) 

Cette  découverte  intéressante  mériterait  d’être  exa¬ 
minée  sur  place.  La  Société  décide  de  s’y  rendre  par 
bateau  à  vapeur,  le  5  juin,  si  le  temps  est  favorable.  Les 
membres  seront  convoqués  par  carte  indiquant  l’heure 
f  du  départ  et  l’ordre  du  jour  de  la  séance. 

M.  Cornaz  père  fait  une  communication  à  propos  d’un 
Essai  de  naturalisation  du  Sanguisorba  dodecandra.  C’est 
une  fort  belle  plante,  qui  s’acclimate  facilement.  M.  Cor¬ 
naz  en  a  transplanté  sur  quatre  points  des  collines  de 
Neuchâtel,  ainsi  que  dans  son  jardin,  et  en  a  remis  des 
:  échantillons  à  divers  botanistes.  (Voir  p.  122.) 

M.  Weber  fait  lecture  des  propositions  de  la  Commis¬ 
sion  chargée  de  l’étude  des  réparations  à  apporter  à  la 
colonne  météorologique  du  quai  Osterwald.  Après  dis¬ 
cussion,  la  Société  adopte  le  préavis  suivant,  qui  sera 
transmis  aux  autorités  communales  : 

L; 

I.  Face  Sud  de  la  colonne  : 

Cette  face  porte  une  horloge  électrique  et  un  limnimètre 
à  la  disposition  desquels  rien  n’est  à  changer.  Il  serait 
cependant  désirable  de  mieux  surveiller  le  fonctionnement 
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de  l’appareil  enregistreur  et  de  comparer,  à  titre  de  con¬ 
trôle,  les  observations  faites  dans  le  port  avec  les  indi¬ 
cations  du  limnimètre. 


IL  Face  Ouest: 

Le  baromètre  à  mercure  que  présente  cette  face  de- 
A 1  ait  êti e  placé  plus  bas,  afin  de  faciliter  la  lecture  de 
ses  indications.  L’espace  disponible  permettrait  un  abais¬ 
sement  de  30  centimètres  environ.  Il  faudrait,  en  outre, 
fixer  l’instrument  sur  une  nouvelle  planche  en  chêne 
ciré,  remettre  ses  garnitures  protectrices  en  bon  état, 
nettoyer  la  division  et  la  placer  à  la  hauteur  exacte.’ 

Au-dessus  du  baromètre,  il  serait  utile  d’inscrire  sur  la 
pierre  : 

1°  L’altitude  d’une  flèche  rapportée  au  N.  F.  de  la 
colonne. 

2"  La  hauteur  barométrique  moyenne  de  Neuchâtel. 


III.  Face  Nord  : 

La  Société  propose  de  remplacer  le  thermomètre  à 
alcool  par  un  thermomètre  à  mercure,  d’une  longueur  de 
110  a  120  centimètres  et  monté  sur  une  plaque  émaillée. 
Son  réservoir  devrait  être  protégé  par  une  boite  en  métal 
blanc  ou  nickelé  et  poli. 

Au-dessus  du  thermomètre  à  mercure  est  placé  le 
thermomètre  métallique  à  maximum  et  minimum.  Cet 
instrument  a  besoin  d  être  nettoyé.  Il  serait  également 
recommandable  de  doubler  la  longueur  de  ses  aiguilles 
et  de  donnei  à  sa  division  les  dimensions  correspondantes. 

(Constructeur  :  M.  Pfister,  à  Berne.) 

I  lus  haut,  on  inscrirait  la  température  moyenne  de 
l’année,  soit  8°, 8  Celsius  : 


moyenne  de  janvier,  —  8°, 8; 
moyenne  de  juillet,  +  18°, 8. 


IY.  Face  Est: 

La  Société  estime  qu’il  n’est  guère  possible  de  protéger 
uffisamment  l’udomètre  contre  les  détériorations  fré- 
uentes  qu’il  subit  sous  l’influence  de  la  gelée  et  d’autres 
irconstances.  Mieux  vaudrait  le  supprimer  et  lui  substi- 
uer  les  appareils  suivants  : 

1°  Un  baromètre  anéroïde  (métallique)  à  double  ai- 

uille. 

2°  Un  hygromètre  à  cheveu  robuste,  système  Gold- 
chmid. 

(Constructeur:  M.  Usteri-Reinacher,  à  Zurich.) 

8°  Un  cadre  vitré  renfermant  : 

a)  Le  bulletin  de  la  station  météorologique  centrale 
(carte  du  temps); 

b)  Une  feuille  sur  laquelle  on  inscrirait  chaque  matin, 
à  8  heures,  les  températures  extrêmes  indiquées 
par  le  thermomètre  à  maximum  et  minimum,  ainsi 
que  la  pression  barométrique  relevée  à  la  même 
heure. 

Les  dépenses  occasionnées  par  l’ensemble  de  ces  répa¬ 
rtions  et  modifications  sont  approximativement  estimées 
le  200  à  250  francs. 

Il  serait  encore  à  désirer  que  la  colonne  météorologique 
;  )ortât  une  rose  des  vents. 

I  La  Société  des  sciences  naturelles  se  met  à  la  disposi- 
ion  des  autorités  communales  pour  faire  exécuter,  le  cas 
lichéant,  les  réparations  mentionnées  dans  son  préavis. 


SÉANCE  DU  5  JUIN  1890 


Présidence  de  M.  Louis  FAVRE,  vice-président 

-  Conformément  à  la  décision  prise  le  22  mai,  la  séance 
a  lieu  à  la  Sauge,  sous  la  présidence  de  M.  Louis  Favre. 

M.  Ritter  expose  un  long  travail  sur  une  période  géo¬ 
logique  qu’il  a  nommée:  phase  jupitérienne  ou  jovienne. 

C’est  une  théorie  de  la  formation  de  l’écorce  terrestre, 
fondée  sur  l’hypothèse  des  précipitations  atmosphériques 
et  d’une  série  de  combinaisons  et  de  dissociations  succes¬ 
sives  ou  alternatives  de  ses  éléments.  (Voir  p.  134.) 

M.  Hirsch  émet  certaines  appréhensions  au  sujet  de 
cette  séduisante  théorie,  qu’il  trouve  trop  hérissée  d’hy¬ 
pothèses  dont  la  vérification  n’est  guère  possible. 

M.  Béraneck  estime  que  ce  travail  est  intéressant  à 
plusieurs  points  de  vue  et  qu’il  mériterait  d’être  discuté 
sérieusement  dans  une  prochaine  séance,  afin  de  voir  si 
toutes  les  idées  émises  par  M.  Ritter  peuvent  être  envi¬ 
sagées  comme  justes  au  point  de  vue  hypothétique. 

1  aute  de  temps  disponible,  les  autres  communications 
annoncées  sont  remises  à  la  prochaine  et  dernière  séance 
de  l’année,  qui  aura  lieu  le  12  juin  à  l’Académie.  Puis  la 
Société  se  rend  aux  marais  de  la  Sauge  pour  y  exami¬ 
ner  les  restes  des  trois  ponts  romains  découverts  par 
M.  Ritter. 

Retour  à  Neuchâtel  à  5  h.  15  par  le  bateau  de  Morat. 
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SÉANCE  DU  12  JUIN  1890 

Présidence  de  M.  Louis  COULON 

Les  procès-verbaux  des  deux  séances  précédentes  sont 
s  et  adoptés. 

M.  le  Président  annonce  qu’il  a  reçu  de  M.  Victor 
atio  les  volumes  IV  et  V  de  la  Faune  des  Vertébrés  de  la 
tisse,  contenant  l’histoire  naturelle  des  Poissons.  M.  Fatio 
it  l’auteur  de  cet  important  ouvrage  et  il  en  fait  hommage 
notre  Société,  dont  il  est  membre  honoraire. 

La  Société  vote  des  remerciements  à  ce  généreux 
mateur. 

M.  F.  Tripet  fait  lecture  d’un  travail  que  M.  Rollier 
rofesseur  à  Saint-Imier,  a  envoyé  à  M.  de  Tribolet.  C’est 
ie  classification  des  grottes  du  Jura  bernois  et  une 
jmenclature  de  ces  divers  genres  d’excavations.  (Voir 
r.  129.) 

M.  Tripet  lit  une  communication  de  M.  Jaccard,  divisée 
T  trois  parties:  Note  sur  l’asphalte;  Note  sur  les  phos- 
hates  de  Tunisie;  Note  sur  l’ozokérite  ou  cire  minérale 
:  3s  Carpathes.  (Voir  p.  174.) 

Le  reste  de  la  séance  est  consacré  à  la  discussion  du 
•avail  de  M.  Ritter,  présenté  à  la  séance  précédente. 

[M.  Hirsch  et  Béraneck  y  prennent  la  part  la  plus 
f  ffive.  Le  premier  expose  les  opinions  contradictoires  de 
ivers  savants  au  sujet  de  la  fluidité  ou  de  la  plasticité 
il  centre  de  la  Terre.  L’orateur  admet  avec  la  majorité 
ue  la  température  du  centre  doit  être  assez  élevée  pour 

;  laintenir  la  masse  à  l’état  fluide. 

1 

a 

M.  Béraneck  parait  plutôt  se  ranger  du  côté  de  la 
linorité,  tout  en  avouant  que  cette  affaire  n’a  pas  une 
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importance  capitale  au  point  de  vue  de  la  théorie  de 
M.  Ritter.  Puis  il  attaque  le  travail  sur  plusieurs  points 
relatifs  à  la  formation  de  la  croûte  terrestre. 

M.  Ritter  réplique  et  soutient  sa  théorie. 

M.  G.  Batta-Rocco,  conseiller  des  mines  à  Florence, 
assistait  comme  auditeur  à  cette  séance,  qui  est  levée  à 
10 7,  heures. 

M.  le  Président  déclare  close  la  session  de  1889-1890. 
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2.  Proc,  verb.,  VI,  fol.  255-302;  4  II,  fol.  1-128. 
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Jahresber.,  1889. 

laleigh.  Elisha  Mitchell  scientif.  Soc.  —  Journal,  1889,  vol. 
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lochelle  (La).  Soc.  des  sc.  natur.  de  la  Charente-Infér.  — 
Annales,  vol.  25. 

ïome.  1.  Reale  Accad.  dei  Lincei.  —  Atti,  ser.  4  :  Rendiconti, 
1889,  2°  sem.,  V,  1-3,  5-13 ;  1890,  1«  sein.,  VI,  1-12; 
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delle  opéré  moderne  straniere,  vol.  IV,  3,  4  e  6;  V,  1. 

4.  Ulïicio  centr.  meteorolog.  italiano.  —  Annali,  ser.  2°, 
vol.  VII,  1-3;  VIII,  1-4.' 

l'ïouen.  1.  Soc.  libre  d’émul.  delà  Seine-Infér.  —  Bull.,  1887- 
88.  2ine  part.  ;  1888-89  ;  1889-90,  lre  part. 

2.  Soc.  de  médecine  de  Rouen.  —  1.  Bull.,  2me  sér.,  vol. 
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mnt-Dié.  Soc.  philomat.  vosgienne.  —  Bull.,  15me  année. 

faint- Péter sbourq.  1.  Acad,  impér.  des  sciences.  —  Mém., 
7me  sér.,  T.  XXXVI,  17;  XXXVII,  1-6,  6-10. 

2.  Horto  Petropolitani.  —  Acta,  T.  XI,  1. 


Salem.  1.  Essex  Institute.  —  i.  Bull.,  20,  1-12;  21.  1-6;  — 
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2.  Amer.  Associât,  for  the  advanc.  of  sc.  —  Proceed.  of 
37th  Meeting  held  at  Gleveland,  August  1888. 

San- Francisco.  California  Acad,  of  sc.  —  Proceed.,  2th  ser., 
vol.  II. 


San- José  (Costa-Rica).  Museo  nacional.  —  Anales,  T.  1. 

Santiago  (Chili).  Deutscher  wiss.  Verein.  —  Yerhandl.,  B.  11,2. 

Soleure.  Connu,  géolog.  fédérale.  —  Matériaux  pour  la  carte 
géolog.  de  la  Suisse,  livr.  XY1. 

Stockholm.  1.  Institut  royal  géolog.  de  Suède.  —  1.  Sverig. 
géolog.  undersôkning  :  1.  ser.,  Aa.  84,  100,  103-107; 
Bb.  4,  6;  C.  92-111,  113-115;  —  2.  Apotiten  i  Norr- 
botten  och  S.  Norge;  —  3.  Liste  systéni.  des  publient, 
de  l'Institut,  1862-90. 

2.  K.  Svenska  vetensk.  Akademien.  —  1.  Handlingar, 
B.  20,  nos  1  o.  II;  21,  n™  I  o.  Il;  21,  n«  VIII.  Kritisk 
Fôrteckning  ôfver  de  i  riksmuseum  befintliga  Salmo- 
nider,  af  F. -A.  Smitt:  Atlas;  —  2.  Bihang  till  Handlin- 
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nadsteckningar,  B.  2,  h.  3:  —  6.  Beskyddare.  1885-89. 

Stuttgart.  Ver.  für  vaterland.  INaturkunde  in  Württemberg. 
—  45.  u.  46.  Jahreshefte. 


Sydney.  1.  Ro^sal  Soc.  of  N. -S.  Wales. 

xxm,  r. 


Journ.  a.  Proceed., 


2.  Australian  Muséum.  —  Report  of  trustées  for  1889. 

3.  Departm.  of  public  instruct.  —  Wattles  a.  wattle-barks. 

Topeka.  Kansas  Acad,  of  science.  —  Transact.  of  the  20th  a. 
21th  ann.  meetings,  1887-1888,  vol.  XL 


Toulouse.  Soc.  des  sc.  phys.  et  natur.  —  Bull.,  T.  VIII. 

Trenton  (N.  J.).  Natur.  hist.  Society.  —  Journ.,  vol.  II,  1: 
January  1889. 


Trieste.  1.  Soc.  Adriatica  dei  sc.  natur.  —  Boll.,  XII. 

2.  Museo  civico  di  storia  natur.  —  Atti,  T.  VIII. 

3.  Observator.  der  k.  k.  nautischen  Akademie.  —  Rapp. 
ann.,  1886  e  1887. 


Tromsô.  Muséum.  —  1.  Aarsberetn.  for  1888;  —  2.  Aars- 
hefter,  XII. 


rurin.  1.  Reale  Accad.  delle  sc.  —  1.  Mem.,  ser.  2a,  T. 
XXXIX;  —  2.  Àtti,  XXIV,  13-15;  XXV,  1-12. 

2.  Osservat.  délia  R.  Università.  —  1.  BolL,  anno  XXII, 
1887;  —  2.  Osservazioni  meteorolog.  faite  nell’  ann. 
1888  e  1889,  calcolate  dal  Dott.  G. -B.  Rizzo;  —  3.  Effe- 
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Nota  di  F.  Porro;  —  5.  Sulla  differ.  di  longit.  fra  gli 
osservat.  astron.  di  Milano  e  di  Torino:  Note  di  F.  Porro. 


;  7 mise.  Notarisia  :  Commentar.  phycolog.  —  Anno  1889,  16; 
1890,  17-19. 

Vienne.  1.  K.  Akad.  der  Wissenschaften.  —  1.  Silzungsber.  : 
1.  Abtheil.,  B.  XGVII,  6-10;  XCVIII,  1-3;  2.  Abtheil. 
a)  B.  XGVII.  8-10;  XCVIII,  1-3  ;  2.  Abtheil.  b)  B.  XCVII, 
8-10;  XCVIII,  1-3;  3.  Abtheil.,  B.  XCVII,  7-10;  XCVIII, 
1-4;  —  2.  Register  zu  Bânden  91-96  der  Sitzungsber. 
der  Mathem.-Naturwissenschaftl.  Classe:  B.  XII. 

2.  K.  k.  geolog.  Reichsanstalt.  —  1.  Jahrb.,  B.  XXXIX, 
1-4;  LX,  lu.  2;  —  2.  Verhandl.,  1889,  10-18;  1890, 
1-9;  —  3.  Abhandl.,  B.  XIII,  1  :  Die  Liburnische  Stufe 
u.  deren  Grenz-Horizonte,  von  G.  Stache;  B.  XV,  1  : 
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Hallstadt,  von  G.  Geyer;  B.  XV,  2:  Zur  Kenntniss  der 
Fauna  der  «  Grauen  Kalke  »  der  Süd-Alpen,  von  Dr  L. 
Tausch  von  Glœckelsthurn. 

3.  Verein  der  Geographen  an  der  Universitât  Wien.  — 
Bei'.  iiber  das  XV.  Vereinsjahr. 

4.  K.  k.  zoolog.-botan.  Gesellsch.  —  Verhandl..  B.  XXXIX, 
3  u.  4;  XL,  1  u.  2. 

5.  Verein  zur  Verbreit.  naturw.  Kenntnisse.  —  Schriften, 
B.  XXIX. 

6.  K.  k.  Central-Anstalt  für  Meteorol.-  u.  Erdmagnetismus. 
—  Jahrb.,  Jahrg.  1887,  neue  Folge,  B.  XXIV. 

7.  Oesterreichischen  Touristen-Club.  —  Mitth.  der  Section 
lur  Naturkunde,  1.  Jahrg. 

Washington.  1.  Smithson.  Instit.  —  1.  Smiths.  Contribut.  to 
knowledge,  vol.  XXVI;  —  2.  Ann.  Rep.  of  the  board 
of  regents  for  1886,  part  II;  1887,  part.  I;  —  3.  U. -S. 
National  Muséum,  Bull.,  nos  33-37;  —  4.  Proceed., 
vol.  10  a.  11;  —  5.  Textile  fabrics  of  ancient  Peru,  by 
W.-H.  Holmes;  —  6.  The  problem  of  the  Ohio  mounds. 
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by  C.  Thomas;  —  7.  The  circular,  square  a.  octogonal 
earthworks  of  Ohio,  by  C.  Thomas. 

-•  lT. -S.  Departm.  of  agricult.  —  North  Amer.  Fauna, 
nos  1  a.  2. 

3.  Departm.  of  the  interior.  —  I.  U. -S.  geolog.  Survev. 
1.  Monographs,  vol.  XIII:  XIV;  XV.  i  a.  2;  XVI-  — 
2^ Bull.,  nos  48-53;  _  3.  Ann.  rep.  for  1885-86;  1886- 
87,  I  a.  2,  by  J.-W.  Powell,  director:  —  4.  Atlas  to 
accomp.  a  monogr.  on  the  geology  of  the  quicksilVer 
deposits  of  the  Pacific  slope,  by  G. -F.  Becker;  — 
5.  T. -S.  Coast  a.  geodetic  Survev.  —  Rep.  of  the 
superintend.,  June  1887. 

4.  Bureau  of  ethnology.  —  I.  5lh  a.  6th  ann.  rep.  for 
1883-84  a.  1884-85,  by  J.-W.  Powell,  dir.  ;  —  2.  fii- 
bliogr.  of  the  Muskhogean  languages,  by  J.-C.  Pilling; 
—  3.  Bibliogr.  of  the  Iroquoian  languages.  bv  J.-C. 
Pilling. 

5.  U. -S.  Naval  Observatory.  —  1.  Washingt.  observations. 
1884:  App.  I,  YarnalFs  Gatal.  of  stairs,  3d  ed.  revised 
a.  corrected  by  E.  Frisbv;  —  2.  Rep.  of  the  superin¬ 
tend.  for  the  year  ending  June  30,  1889. 

Wiesbaden.  Nassauischer  Ver.  für  Naturkunde.  —  42.  Jahrb. 

Würzbourg.  Physik.-medicin.  Gesellschaft.  —  Sitzungsber., 
Jahrg.  1889. 

Zurich.  1.  Naturforsch.  Gesellschaft.  —  Vierteljahrschrift. 
B.  XXXI,  3  u.  4;  XXXII,  XXXIII  u.  XXXIV,  1  u.  2. 

2.  Schweizer.  gemeinnütz.  Gesellschaft.  —  Zeitschrift, 
XXVIIÏ.  Jahrg.,  2.  Heft. 

Zivichau.  Verein  für  Naturkunde.  —  Jahresber.,  1889. 
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Poissons  fossiles ,  par  L.  Agassiz. 
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Goppelsrœder,  IF  Fr.,  prof.  —  Ueber  Feuerbestattung. 
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mont. 
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rope,  présenté  au  Congrès  de  Berlin  au  nom  de  la  Com¬ 
mission  internat,  par  le  secrétaire  général  E.  Renevier; 

2.  Histoire  géologique  de  nos  Alpes  suisses. 
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des  forces  motrices  du  Rhône  à  Genève,  1  n‘  édition. 

Rollier,  L.,  prof.  —  Etude  stratigraphiqüe  sur  le  Jura  ber¬ 
nois  :  les  faciès  du  Malm  jurassien. 

Saint- Lager,  Dv-  —  1.  Recherches  sur  les  anciens  herbaria; 

—  2.  Vicissitudes  onomastiques  de  la  Globulaire  vulgaire; 

—  3.  Histoire  des  herbiers. 
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îles  Philippines. 
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R  A  P  P  O  R  T 

DU 

1IRECTEUR  DE  L’OBSERVATOIRE  CANTONAL 

A  LA 

COMMISSION  D’INSPECTION 

POUR  LES  ANNÉES  1888  et  1889 


Messieurs, 

Par  suite  d’un  concours  spécial  de  circonstances 
xceptionnelles,  et  en  premier  lieu  par  l’état  de  ma 
anté,  qui  a  laissé  beaucoup  à  désirer  dans  le  courant 
e  l’année  dernière  et  qui  s’est  heureusement  amélioré 
ès  lors,  j’ai  été  empêché,  pour  la  première  fois  depuis 
i  fondation  de  l’Observatoire,  de  présenter  à  votre 
ommission  le  rapport  annuel  sur  l’exercice  de  1888. 
e  vous  en  fais  mes  excuses,  certain  qu’une  pareille 
l ‘régularité  ne  se  produira  plus.  —  En  vous  rendant 
mipte  aujourd’hui  à  la  fois  des  deux  exercices  de 
388  et  1889,  j’espère,  du  reste,  vous  convaincre  que 
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l’activité  de  notre  établissement,  clans  les  differente 
branches,  ne  s’est  point  ralentie.  En  ce  qui  regard 
la  partie  essentiellement  pratique  de  cette  activité 
vous  savez,  Messieurs,  qu’elle  n’a  subi  aucune  inter 
ruption  et  que  le  rapport  spécial  que  j’élabore  chaqu 
année  sur  l’observation  des  chronomètres  a  été  pré 
senté  au  Département  de  l’Industrie  et  de  l’Agricul 
ture,  sur  le  concours  de  1888  déjà  le  15  janvier  1889 
et  sur  celui  de  l’année  dernière,  le  20  janvier  1890. 

Une  des  raisons  qui  ont  contribué  à  retarder  la  con 
vocation  de  la  Commission  en  1889,  c’était  le  dési 
naturel  de  vous  réunir,  Messieurs,  dans  le  nouveai 
local  bien  plus  approprié,  où  nous  avons  aujourd’hu 
la  satisfaction  de  vous  voir  siéger.  En  prenant  séance 
vous  avez  pu  vous  apercevoir  que  l’annexe,  dont  nouJ 
devons  la  construction  à  la  générosité  du  Grand  Conseil 
sans  dépasser  en  rien  les  proportions  et  le  caractère 
de  simplicité  imposés  par  le  crédit  voté,  remplit  bier 
le  but  qu’on  a  eu  en  vue  ;  outre  cette  salle  de  biblio¬ 
thèque  et  de  séances,  bien  aménagée  pour  sa  desti  I 
nation,  et  quelques  petits  locaux  de  service  et  de  mé¬ 
nage  (atelier,  buanderie,  bûcher),  elle  contient,  poui 
l’aide-astronome,  un  logement  convenable,  dont  les 
six  pièces  ont  des  dimensions  et  des  dispositions  mieux 
comprises  que  celles  du  logement  du  bâtiment  principal 
La  maison  elle-même  est  utilisée  depuis  l’été  dernier  I 
le  mur  de  clôture,  avec  sa  grille  et  l’aménagement  des 
alentours  et  du  jardin  n’ont  été  terminés  qu’au  prin¬ 
temps  1890.  Qu  il  me  soit  permis  d’exprimer  à  Mon-  j 
sieur  le  Directeur  du  Département  des  Travaux  publics, 
ainsi  qu’à  Monsieur  l’architecte  cantonal,  toute  notre 
reconnaissance  pour  l’intérêt  et  les  soins  qu’ils  ont1! 
voués  à  cette  construction. 


Pour  atteindre  d’une  manière  complète  le  but  que 
ios  autorités  se  sont  proposé,  en  décrétant  la  cons- 
raction  de  cette  annexe,  il  ne  reste  plus  qu’à  restaurer 
3S  locaux  anciennement  occupés  par  P  aide-astronome, 
fin  de  pouvoir  loger  convenablement  le  concierge- 
lécanicien,  et  de  conserver  ainsi  cet  excellent  employé 
l’Observatoire,  en  lui  permettant  de  s’y  installer 
iodes tement  en  ménage.  Comme  vous  avez  pu  vous 
n  convaincre,  en  inspectant  le  bâtiment,  ces  travaux 
e  réparation,  qui  n’exigent  qu’une  faible  dépense, 
ont  du  reste  urgents,  si  l’on  ne  veut  pas  risquer  de 
oir  se  détériorer  complètement  l’avant-corps  occidental 
e  l’Observatoire. 


Il  en  est  de  même  des  réparations  à  faire  au  toit 
e  l’Observatoire,  dont  j’ai  signalé  l’urgence  déjà  au 
rintemps  dernier;  en  effet,  lors  des  grandes  pluies 
ue  nous  avons  essuyées  cet  été,  l’eau  filtrant  à  travers 
3S  fentes  nombreuses  de  l’asphalte  dont  on  a  mal- 
eureusement  couvert  le  toit,  a  pénétré  en  plusieurs 
ndroits  dans  les  murs  et  est  même  tombée  dans  les 
ailes  d’observation,  compromettant  ainsi  nos  précieux 
istruments.  Les  frais  de  ces  réparations  les  plus  ur- 
entes  ne  dépasseront  pas,  du  reste,  le  crédit  ordinaire 
’entretien  des  bâtiments. 


Nos  principaux  instruments  ont  toujours  bien  fonc- 
onné  et,  comme  vous  avez  pu  le  constater  tout  à 
heure  en  visitant  les  salles,  se  trouvent  dans  un  état 
’entretien  convenable.  Avant  tout,  notre  excellent 
istrument  méridien  continue  à  nous  donner  une  en- 

I 

ère  satisfaction.  Le  nettoyage  de  la  division  du  cercle, 
ue  j’ai  indiqué  comme  nécessaire  dans  mon  dernier 
ipport,  a  été  exécuté  en  1888,  et  comme  l’éclairage 


électrique,  depuis  qu’on  a  réussi  à  surmonter  les  défaut 
de  construction  de  la  pile  Lalande-Perouel,  ne  laissi 
plus  rien  à  désirer,  les  mesures  microscopiques  on 
beaucoup  gagné  en  facilité  et  en  précision.  Les  cor 
rections  de  la  lunette  ont  conservé  leur  remarquable 
constance,  qui  a  toujours  été  une  des  qualités  essen- 
tielles  de  ce  bel  instrument.  Ainsi,  la  collimation,  qu 
est  le  principal  indice  pour  l’invariabilité  de  forme  e 
la  fixité  d’assemblage  de  l’instrument,  n’a  varié  dam 
ces  deux  années  que  d’environ  0,1  =  1",5;  en  effet 
en  1888,  le  maximum  de  la  valeur,  observé  en  janvier 
a  été  de  -f-  0S,28  et  le  minimum,  en  juillet,  de  -f-  0S,17 
de  même,  en  1889,  la  valeur  hivernale  en  janviei 
-f-  O5, 28  et  celle  de  juillet  -f-  0,18.  Cette  très  légère 
variation  annuelle,  qui  est  évidemment  une  fonction 
de  la  température,  provient  probablement  du  fait  qu’en 
hiver  il  est  plus  difficile  de  réduire  à  un  minimum  la 
différence  des  températures  extérieure  et  intérieure,  et 
d’égaliser  aussi  exactement  que  possible  les  tempéra¬ 
tures  des  deux  côtés  de  la  salle.  La  variation  diurne 
ou,  pour  mieux  dire,  la  variation  d’une  détermination 
à  l’autre,  qui  importe  surtout  à  la  certitude  et  à  la 
précision  des  réductions  des  observations,  est  à  peine 
de  quelques  millièmes  de  seconde. 


L’inclinaison  aussi  est  d’une  constance  remarquable; 
tout  en  conservant  la  légère  tendance,  que  j’ai  signalée 
dans  mon  mémoire  de  1883,  à  augmenter  lentement 
sa  valeur  négative,  ce  qui  correspond  à  un  abaisse¬ 


ment  extrêmement  faible  mais  continu  du  pilier  occi¬ 
dental,  la  variation  d’une  observation  à  l’autre  ne  dé¬ 
passe  pas,  en  moyenne,  quelques  centièmes  de  seconde; 
ainsi,  dans  le  courant  de  1888,  l’inclinaison  a  changé 
très  régulièrement  de  —  0,82  à  —  ls,66,  et  en  1889, 


e  —  Üs,34  à  —  ls,19,  donc  à  0S,01  près  de  la  même 
mplitude  de  0S,84.  Cet  abaissement  occidental  annuel 
lest  plus  qu’environ  la  moitié  de  la  valeur  moyenne 
ls,593)  que  j’ai  constatée  dans  le  temps  pour  la  période 
e  1868  à  1882;  en  mesure  linéaire,  cela  correspond 

un  abaissement  de  Ümm,066  par  an,  ou  de  0^,183  par 
Dur. 

Enfin,  le  curieux  mouvement  annuel  en  azimut,  qui 
ppartient  plutôt  au  sol  qu’à  l’instrument  et  que  j’ai 
tudié  avec  soin  depuis  la  fondation  de  l’Observatoire, 
’est  produit  aussi  pendant  ces  deux  années,  non  seu- 
anent  quant  au  sens  du  mouvement  d’oscillation,  en 
!  montrant  un  mouvement  positif  (O-S-E)  dans  les  6 
lois  d’hiver  et  un  mouvement  négatif  (E-S-O)  pen- 
ant  l’été,  mais  l’amplitude  même  de  ces  oscillations 
st  conforme  aux  observations  précédentes  et  aux 
aractères  météorologiques  des  années,  savoir  le  moll¬ 
ement  hivernal  de  -f-  2S,68  (au  lieu  de  -f-  2S,55)  et 
l’arc  estival  de  —  2S,31  (au  lieu  de  —  2S,65). 

|  Ces  phénomènes  des  mouvements  périodiques  du 
|ol,  que  nous  avons  découverts  à  notre  Observatoire, 
lit  depuis  lors  acquis  une  importance  toujours  plus 
rande,  surtout  depuis  ces  derniers  temps,  où  est  venue 
j’y  rattacher  une  très  faible  variation  des  latitudes, 
nnuelle  aussi  à  ce  qu’il  paraît. 

Abstraction  faite  du  grand  intérêt  scientifique  qui 
'attache  à  ces  études,  nous  sommes  obligés,  dans 
otre  Observatoire,  en  raison  de  sa  tache  pratique,  qui 
omporte  la  détermination  de  l’heure  aussi  fréquente 
jt  aussi  exacte  que  possible,  de  fixer  avec  la  plus 
rande  précision  la  position  non  seulement  de  l’instru- 
1  îent  lui-même,  mais  aussi  des  mires  qui,  dans  les 
j  ltervalles  des  observations  d’étoiles  polaires,  servent 
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à  déterminer  l’azimut  de  la  lunette.  Les  faits  que  jà 
communiqués  à  cet  égard  dans  mes  précédents  ra[. 
ports  se  sont  vérifiés  de  nouveau  pendant  ces  deu 
années.  Car,  en  relevant  dans  nos  registres  d’observatio 
les  déterminations  de  l’azimut  des  trois  mires,  nou 
trouvons  de  nouveau,  pour  toutes  les  trois,  à  peu  prô 
le  même  mouvement  en  azimut,  différant  très  peu  de 
valeurs  des  années  précédentes.  Ainsi,  la  mire  rappro 
cliée  du  Mail,  tout  en  conservant,  à  un  centième  d> 
seconde  près,  le  même  azimut  moyen  d’année  en  année 
a  de  nouveau  montré  une  variation  annuelle  de  O9, A 
en  1888  et  de  0%58  en  1889,  avec  les  plus  fortes  valeur 
positives  en  été,  et  les  maxima  négatifs  en  hiver.  Oi 
voit  ainsi,  encore  une  fois,  que  l’amplitude  du  mouve 
ment  azimutal  n’est  du  côté  Nord  de  la  colline  di 
Mail,  où  est  placée  la  mire,  que  le  cinquième  enviroi 
de  1  amplitude  du  mouvement  de  l’instrument  lui 
même. 

La  mire  de  Chaumont  montre  un  régime  tout  à  faii 
analogue,  c’est-à-dire  invariabilité  presque  complète 
de  sa  direction  d’année  en  année,  avec  une  amplitude 
annuelle  de  la  variation  azimutale  de  0S,44,  donc  encore 
un  peu  plus  faible  que  celle  de  la  mire  du  Mail.  Enfin, 
pour  la  mire  du  Sud,  à  Portalban,  la  variation  annuelle 
de  l’azimut  n’a  été  que  de  0,34  en  1888  et  0,31  en 
1889,  c  est-à-dire  environ  le  septième  du  mouvement 
azimutal  de  l’instrument  méridien;  mais  ici  encore  le 
caractère  du  mouvement  est  le  même,  c’est-à-dire  que 
la  direction  de  la  mire  a  sa  plus  grande  valeur  orien¬ 
tale  en  été,  et  la  plus  occidentale  en  hiver. 

Il  convient  d’ajouter  que  l’incertitude  des  valeurs 
moyennes  annuelles  de  l’azimut  est  de  =t  O3, 017  pour 
la  mire  du  mail,  =L  0^,014  pour  celle  de  Chaumont  et 
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ie±0s,022  pour  celle  de  Portalban  et,  ce  qui  est  plus 
important  pour  l’usage  pratique  auquel  servent  les 
mires,  leur  variation  diurne  est  comprise  entre  ±0S, OIT 
ît  d=0\036. 

Je  résume  enfin  tous  ces  résultats  des  observations 
les  mires,  pour  les  deux  années,  dans  le  tableau 
suivant  : 


Azimut 

moyen 

Variation 

annuelle 

Variation 

diurne 

flUp - 

1888 

1889 

1888 

1889 

1888 

1889 

Mire  du  Mail  .  . 

+  0S,04 

+0S,03 

0S,44 

O3, 58 

0S,Ü3 

0+03 

Mire  de  Chaumont  . 

j[  : 

+  0  ,01 

+  0  ,03 

0,43 

0,44 

0  ,02 

0,02 

Mire  de  Portalban  . 

+  0,24 

+  0  ,26 

0,34 

0,31 

0,02 

0  ,02 

Revenant  de  cet  exposé  au  point  de  départ,  savoir 
m  compte  rendu  concernant  nos  principaux  instru¬ 
ments,  je  dois  entretenu*  la  Commission  de  la  marche 
les  differentes  pendules  astronomiques,  qui  jouent  un 
•Ole  essentiel  dans  tout  Observatoire,  mais  particulière¬ 
ment  dans  ceux  qui,  comme  le  nôtre,  vouent  des  soins 
spéciaux  à  la  détermination  de  l’heure.  —  Je  commence 
)ar  la  pendule  électrique  de  Hipp,  qui  sert  d’horloge 
sidérale  normale  ainsi  qu’à  l’enregistrement  clirono- 
’Taphique.  Après  avoir  exécuté,  avec  plein  succès,  le 
:  juin  1888,  la  seconde  et  définitive  correction  de  la 
compensation,  et  après  avoir  profité  de  cette  opération, 
lui  obligeait  en  tout  cas  à  ouvrir  la  cloche  et  à  inter¬ 
rompre  la  marche,  pour  faire  remplacer  par  M.  Hipp 
a  palette  de  l’échappement,  qui  avait  montré  de  légères 
races  d’usure  au  tranchant,  par  une  nouvelle  palette 
l’un  alliage  dans  lequel  l’iridium  entre  pour  40%,  et 
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pour  arrondir  un  peu  le  fond  de  la  contre- palette,  cetti 
magnifique  pendule  ne  laisse  pour  ainsi  dire  plus  rier 
à  désirer,  et  jouit  d’une  régularité  de  marche  étonnante 
En  effet,  la  variation  diurne  moyenne  qui,  dans  les 
années  précédentes,  avait  été  de  0S,038,  0S,042,  08031 
et  en  1887  de  08035,  s’est  réduite  en  1888  à  0S,03C 
(résultat  de  245  déterminations)  et  est  même  descendu* 
en  1889  à  la  minime  valeur  de  0*,022 ,  déduite  de  247 
déterminations  de  l’heure.  Cette  insignifiante  variation, 
qui  dépasse  à  peine  l’incertitude  des  déterminations, 
et  doit  être  attribuée  pour  la  plus  grande  partie  aux 
variations  de  la  correction  physiologique  de  l’obser- 
x  af°ur,  ost,  à  notre  connaissance,  la  plus  faible  réalisée 
jusqu’à  présent  par  une  pendule  astronomique. 

J’ajoute  que  la  compensation  peut  être  envisagée 
actuellement  comme  parfaite,  car  après  sa  dernière 
correction,  la  comparaison  de: 

1  hiver  1888/89  à  l’été  1889  a  donné  pour  la  variation 

par  degré  -j-  0,008 
1  été  I8b9  a  l’hiver  1889/90  a  donné  pour  la  variation 

par  degré  —  0\005 
1  hiver  1889/90  a  l’été  1890  a  donné  pour  la  variation 

par  degré  —  08004 

la  moyenne  est  donc  sensiblement  zéro. 

Le  terme  de  la  variation,  proportionnel  au  temps, 
est  resté  compris  en  1888  entre  —  (0,0159  et  -f  0S,0015, 
et  en  1889  entre  — 0S,0088  et  -j- 080010  par  jour. 

L’étanchéité  de  la  cloche  s’est  maintenue  parfaite, 
car  en  1888  toute  l’amplitude  des  variations  du  mano¬ 
mètre  a  été  de  4mm,4  et  en  1889  de  5œm,2,  ef  ces  varia¬ 
tions  dépendent  encore  uniquement  de  la  température 
et  n  ont  aucune  relation  avec  les  mouvements  baro¬ 
métriques. 


Enfin,  pour  caractériser  complètement  la  perfection 
le  cette  pendule  à  tous  les  égards,  je  constate  encore 
jue  les  piles  n'ont  été  changées  que  deux  fois  en  1888 
)t  trois  fois  en  1889. 

Je  serai  heureux  de  rendre  hommage,  dans  une 
l  mivelle  notice  que  je  publierai  prochainement  sur 
îette  pendule,  à  l’ingénieux  constructeur  et  savant 
électricien  auquel  nous  devons  ce  chef-d’œuvre,  qui 
îous  rend  les  plus  grands  services. 

Nous  avons  également  lieu  d’être  satisfaits  des  autres 
îorloges  de  l’Observatoire,  à  l’exception  de  celle  de 
Houriet,  dont  il  serait  inutile  de  vouloir  améliorer  la 
marche;  cette  pendule  serait  encore  assez  bonne  pour 
m  régulateur  de  fabrique  ou  de  bureau,  sa  variation 
noyenne  étant  de  0S,2  environ,  mais  elle  ne  suffit  pas 
lux  exigences  d’un  Observatoire. 

Notre  horloge  sidérale  de  Winnerl  a  conservé  exac- 
ement  la  variation  moyenne  des  années  précédentes, 
ear  elle  a  été  de  ±0S,076  en  1888  et  ±  0,078  en  1889; 
a  différence  entre  les  marches  diurnes  extrêmes  de 
’année  a  été  même  sensiblement  moindre  qu’autrefois, 

!  lavoir  ls,16  en  1888  et  ls,15  en  1889.  Le  coefficient 
)arométrique  de  cette  horloge,  que  M.  Hilfiker  a  trouvé 
lutrefois  =  -j-  0S,010,  a  été  déterminé  de  nouveau  en 
:  889,  année  qui  a  présenté  quatre  fortes  variations 
barométriques;  la  nouvelle  valeur  est  presque  iden- 
ique,  savoir  4-0,011. 

La  pendule  Entier  a  encore  gagné  en  régularité 
près  son  dernier  nettoyage;  au  lieu  de  ±  0S,104,  sa 
ariation  moyenne  a  été  ±  0S,096  en  1888,  et  ±  0S,097 
n  1889  ;  et  la  différence  entre  la  plus  faible  et  la  plus 
orte  marche  diurne,  qui  était  autrefois  de  ls,  13,  s’est 
éduite  à  ls,06  en  1888  et  à  b, 03  en  1889. 
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Par  contre,  pour  la  pendule  Dubois ,  la  variation 
moyenne  a  un  peu  augmenté;  elle  a  été  de  ±  0,118 
et  ±  0 s,  1 1 1  dans  ces  deux  dernières  années,  au  lieu  de 
Oâ,103  en  1887.  L’amplitude  de  sa  variation  annuelle, 
qui  était  autrefois  de  1  s,50,  s’est  élevée  à  1  s,80  en  1881), 
et  en  1888  même  à  2S,44,  grâce  à  une  avance  excep¬ 
tionnelle  qu’elle  a  montrée  en  juillet  de  cette  année 
et  qui  est  due  probablement  à  un  frottement  qui  s’est 
produit,  lors  du  maximum  de  température,  dans  les 
traverses  de  son  pendule  à  gril. 

L’horloge  électrique  de  Shepherd  continue  à  rendre 
les  plus  utiles  services  à  la  transmission  de  l’heure  et 
à  la  comparaison  des  chronomètres.  Une  seule  fois, 
pendant  ces  2  ans,  le  22  novembre  1889,  le  signal 
d’heure  n’est  pas  parti  par  la  faute  de  l’horloge.  Toute¬ 
fois,  comme  au  bout  des  31  ans  pendant  lesquels  ce 
solide  appareil  a  fonctionné  sans  interruption,  la  roue 
d’échappement  avait  cependant  fini  par  s’user  sensible¬ 
ment,  je  l’ai  fait  remplacer,  au  commencement  de  cette 
année,  par  la  Fabrique  de  télégraphes,  et  depuis  lors 
sa  marche  a  repris  toute  sa  régularité. 

Puisque  je  viens  de  mentionner  la  transmission  de 
l’heure,  je  donnerai  les  renseignements  essentiels  sur 
ce  service  important  pendant  les  deux  dernières  années. 


4m  1888,  il  a  été  parfaitement  régulier  dans  toutes  les 


stations  et,  dans  celles  des  cantons  de  Neuchâtel  et  de 
A  aud,  les  interruptions  ont  été  même  plus  rares  que 
jamais;  car  dans  les  6  stations  neuchâteloises  le  signal 
n’a  manqué  en  moyenne  que  5,2  fois,  ce  qui  équivaut  à 
1 1 U  (,/o;  dans  les  3  stations  vaudoises  il  a  manqué  20  fois, 
ce  qui  constitue  une  perte  de  5,5%.  4]nfin,  en  moyenne 
de  toutes  les  12  stations,  le  signal  a  manqué  9,2  fois, 
ou,  en  d’autres  termes,  1  fois  sur  40  jours,  ce  qui  est 
certainement  très  satisfaisant. 
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Le  résultat  général  de  1889  est  moins  réjouissant, 
'ssentiellement  par  suite  d’un  défaut  de  lignes  (mélange 
les  fils)  à  la  Chaux-de-Fonds,  qui  a  duré  pendant 
jours  au  mois  de  mars,  et  d’un  autre  accident  sur- 
j'enu  en  juin  dans  la  même  station,  où  des  ouvriers 
graisseurs  avaient  endommagé  les  fils,  et  où  on  a 
aissé  passer  de  nouveau  10  jours  avant  d’y  remédie]*. 
U  les  chefs  des  bureaux  télégraphiques  recevaient  les 
nstru étions  nécessaires  pour  rechercher  sans  retard  ces 
léfauts  de  ligne  et  y  remédier,  ce  qui  est  ordinairement 
ms  facile,  ces  interruptions  pourraient  être  réduites  à  1 
u  2  jours,  au  lieu  de  durer  pendant  des  semaines.  On 
erra  dans  le  tableau  statistique  qui  suit  que,  par  ces 
icheux  retards  dans  les  réparations  nécessaires  des 
:1s,  le  nombre  des  jours  où  le  signal  a  manqué  dans 
es  stations  neuchâteloises  s’est  élevé  à  29,7  ou  bien 
![■  8,1%,  c’est-à-dire  presque  trois  fois  plus  que  dans 
ne  année  normale.  La  moyenne  générale  pour  toutes 
es  12  stations  s’élève  à  25,8  =  7,1%  de  perte,  ce  qui 
st  donc  de  nouveau  2  ]/2  fois  plus  fort  que  dans  une 
nnée  normale.  Il  est  vrai  que,  même  dans  une  année 
ussi  défavorable,  le  signal  ne  manque  en  moyenne 
u’une  fois  sur  14  jours,  ce  qui  est  encore  largement 
uffisant,  même  pour  les  exigences  du  réglage  de  pré- 
ision.  Ce  qu’il  faut  tâcher  d’éviter,  ce  sont  les  longues 
i  éries  de  jours  d’interruption,  comme  celles  que  j’ai 
ignalées  à  la  Chaux-de-Fonds. 

La  régularité  d’observation  du  signal  dans  les  sta- 
ons  laisse  très  peu  à  désirer;  car  en  faisant  abstraction 
e  la  sanctification  du  dimanche,  qui  empêche  l’obser- 
ateur  du  Sentier  de  prendre  l’heure,  les  jours  où  le  signal 
’est  pas  observé  se  réduisent  en  moyenne  à  6,5  ou  bien 
1,8%,  et  pour  nos  stations  neuchâteloises  à  1,5%. 


• 
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Voici  le  tableau  dans  lequel  j’ai  l’habitude  de  résu- 

mer  les  données  de  ce  service: 

Stations  nenchâteloises 

Stations 

Signal  non  arrivé 

Signal  non  observé 

1888 

1889 

1888 

1889 

Neuchâtel  . 

0  fois 

4  fois 

0  fois 

8  fois 

Chx.-d.-Fds. 

6  » 

56  » 

0  » 

0  » 

Le  Locle .  . 

2  » 

32  » 

4  » 

8  » 

Brenets  .  . 

18  » 

34  » 

4  » 

3  » 

Ponts .  .  . 

1  » 

25  » 

8  » 

6  » 

Fleurier  .  . 

4  » 

27  » 

17  » 

8  » 

Moyenne 

5,2  =  1,4  <%> 

29,7  =  8,1%! 
•| 

7, -7  =  1,7  % 

7,5  =  1,7  %  | 

Stations  bernoises 

Bienne  .  . 

7  fois 

14  fois 

9  fois 

14  fois  | 

St-Irnier  .  . 

7  » 

y  » 

7  » 

14  » 

Berne .  .  . 

3  » 

6  » 

0  » 

0  » 

Moyenne 

y = i,o  % 

0)7  =  2,7% 

5,?,  =  1,1% 

<»  :>  —  2  5  o/ 

—  -v'  /o 

Stations  vaudoises 

Ste-Croix .  . 

4  fois 

23  fois 

3  fois 

4  fois 

Le  Sentier  . 

36 

39  » 

62  »*) 

66  »*) 

LeBrassus  . 

20  » 

41  » 

12  » 

3  » 

Moyenne 

20  =  5,5% 

80=9,4% 

1 

27,7=7% 

21,1  =  6.7% 

Moyenne  générale 

0)2  — 2,5% , 

25,8  =  7,1%! 

I  | 

10,3  =  2,8%! 

11,2  =  3,1%  | 

*)  ^  compris  les  52  dimanches. 


15 


|.  Il  résulte  des  chiffres  de  ce  tableau  et  des  expli¬ 
cations  que  j’ai  données  à  ce  sujet,  qu’en  général  notre 
uganisation  de  la  transmission  de  l’heure  continue  à 
'onetionner  parfaitement,  que  la  régularité  du  départ 
lu  signai  de  l’Observatoire  peut  être  taxée  comme 
ibsolue,  celle  de  l’observation  du  signal  dans  les  sta- 
ions  comme  très  satisfaisante,  et  qu’enfin  l’isolement 
les  lignes  utilisées  est  ordinairement  très  suffisant. 

|  Si  l’on  peut  obtenir  de  l’administration  fédérale 
qu’on  remédie  plus  vite  aux  accidents  de  ligne  qui  se 
enduisent  quelquefois,  et  que  l’article  de  la  convention 
ntre  la  Confédération  et  le  Canton,  d’après  lequel  les 
ignés  en  question  sont  mises  à  notre  disposition  de 
|  211 45m  à  lh15m,  soit  observé  exactement,  ce  service 
te  laissera  certainement  plus  rien  à  désirer. 

Je  passe  à  l’autre  service  pratique  de  notre  établis- 
einent,  savoir  l’observation  des  chronomètres.  Comme 
os  rapports  spéciaux  qui  en  rendent  compte  ont  été 
I  aésentés  à  l’autorité  dans  les  premières  semaines  des 
eux  années  et  ont  été  publiés  depuis  longtemps, 

|  fessieurs  les  membres  de  la  Commission  connaissent 
*s  résultats  que  j’y  ai  exposés  avec  tous  les  détails 
ésirables,  et  m’approuveront  de  mentionner  ici,  seu- 
|  mient  pour  mémoire,  quelques  faits  caractéristiques 
|  oui*  les  deux  derniers  exercices. 

L’exposition  universelle  de  Paris  en  1889,  à  laquelle 
otre  horlogerie  a  été  richement  et  brillamment  repré- 
ontée,  a  produit  sur  les  chronomètres  envoyés  à 
Observatoire  les  mêmes  effets  que  ceux  que  j’avais 
éjà  constatés  lors  des  expositions  précédentes,  savoir 
i  ugmentation  considérable  du  nombre  des  pièces  et 


légère  diminution  de  la  précision  habituelle  de  leu 
marche,  provenant  évidemment  du  temps  insuffisant 
que  fabricants  et  régleurs  ont  pu  consacrer  pour  at 
teindre  la  plus  grande  perfection  possible. 


En  effet,  tandis  que  le  nombre  des  chronomètres 
présentés  en  1888  était  normal  (846),  en  1889  il  s’es 
élevé  à  471;  mais  tandis  qu’en  1888.  24  %  des  chro¬ 
nomètres  ont  dû  être  renvoyés  sans  bulletin,  cett( 
proportion  a  atteint  29  %  en  1889.  On  reconnaît  lt 
même  fait  en  comparant  les  différentes  variations  qu 
représentent  les  éléments  essentiels  du  réglage  de  ced 
deux  dernières  années  avec  les  nombres  correspou 
dants,  soit  de  toute  l’époque  depuis  l’organisation  di 
concours  des  chronomètres  à  l’Observatoire,  soit  d< 
ceux  des  dix  dernières  années.  C’est  ce  que  j’ai  faii 
dans  le  tableau  suivant  : 


ANNÉES 

Variation 

diurne 

Variation 

du 

piat  au  pendu 

Somme  des 

4  variations 
de  position 

Variation 
pour  1° 

de  température 

1888 

±  0,50 

±23,18 

±  9S,61 

±  0%09 

1889 

0  ,55 

2,19 

9  ,42 

0,12 

Moyenne  des  2(5  ans 

Je  1861-1889 

0  ,60 

2  ,62 

7,89 

0,16 

Moyenne  des  10  ans 

de  1SS0-IS89 

0  ,53 

2,04 

8,76 

0,12 

On  constate  réellement  pour  la  plupart  des  varia¬ 
tions  une  légère  augmentation  qui  fait  tomber  surtout 
l’année  1889  au-dessous  de  la  moyenne  des  dix  der¬ 
nières  années,  tandis  que,  sauf  pour  les  variations  de 
position,  elle  reste  cependant  supérieure  à  la  moyenne 
générale  des  26  ans. 
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D’après  l’expérience  acquise,  on  peut  espérer  que 
ette  légère  diminution  dans  la  perfection  de  nos  chro- 
lomètres  ne  durera  pas,  mais  qu’elle  représente  plutôt 
:i  dépression  d’une  onde  de  recul,  suivie  bientôt  par 
i  reprise  du  mouvement  ascendant.  En  tout  cas,  elle 
oit  nous  engager  à  ne  pas  étendre  les  limites,  soit 
our  l’obtention  des  bulletins,  soit  pour  celle  des  prix, 
ors  de  la  prochaine  révision  du  règlement. 

Cette  dernière  pourra  être  terminée,  j’espère,  dans  le 
ourant  de  cette  année,  la  plupart  des  membres  de  la 
'ommission  spéciale  qui  a  été  nommée  par  le  Conseil 
Etat  ont  bien  voulu,  en  réponse  à  une  circulaire  que  je 
air  ai  adressée  au  printemps,  faire  connaître  les  points 
ur  lesquels  ils  désireraient  des  changements  aux  dispo¬ 
sions  actuelles;  et  comme  je  me  suis  procuré  en  même 
nnps  les  règlements  récents  des  autres  Observatoires 
iirono  métriques,  j’ai  rassemblé  toutes  les  données  es- 
!  entielles  pour  un  travail  utile  de  révision,  qui  pourra 
insi  se  faire  dans  quelques  séances  de  la  Commission. 
Je  reviens  encore  une  fois  sur  les  concours  des  deux 
ernières  années;  car,  pour  ne  pas  vous  laisser  sous 
ne  impression  pessimiste,  je  tiens  à  constater  que  si, 
ar  suite  de  la  présentation  d’un  trop  grand  nombre  de 
ièces  moins  parfaites,  les  moyennes  générales  ont 
é  un  peu  abaissées,  il  s’est  trouvé  cependant  dans 
îs  deux  concours  beaucoup  de  chronomètres  de  pre- 
iier  ordre,  à  tel  point  que  non  seulement  on  a  pu 
|  istribuer  tous  les  prix  institués  par  l’Etat,  mais  qu’on 
a  rencontré  de  nouveau  de  véritables  chefs-d’œuvre, 
h  font  le  plus  grand  honneur  à  nos  artistes. 

Ainsi,  je  mentionne  avec  une  satisfaction  particulière 
fait  que  les  deux  excellentes  maisons  du  Locle,  que 
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vous  connaissez,  ont  de  nouveau  présenté  un  grari 
nombre  de  chronomètres  de  marine  (12  en  1888),  dor 
les  meilleurs  ont  montré  un  degré  de  perfection  ti 
cpie  le  Conseil  d’Etat  n’a  pas  hésité  d’accorder,  pot 
les  deux  concours,  deux  prix  au  lieu  du  prix  uniqu 
prévu  par  le  règlement  actuel,  afin  d’encourager  le 
louables  efforts  de  ces  horlogers,  qui  continuent  ave 
grand  succès  à  développer  dans  le  pays  la  plus  nobl 
branche  de  notre  principale  industrie. 

Je  ne  puis  pas  me  refuser  la  satisfaction  de  rappel  d 
ici  que  les  quatre  montres  marines,  couronnées  dan 
les  deux  derniers  concours,  ont  eu  en  moyenne  un 
variation  diurne  de  marche  de  0*,117,  que  leur  varia 
tion  moyenne  par  degré  de  température  n’a  pas  dé 
passé  0S,017  et  que  la  différence  entre  les  marches  d 
la  première  et  de  la  dernière  semaine  de  l’épreuve  n’ 
été  que  de  0S,22. 

Pour  que  les  chronomètres  de  marine  neuchâtelob 
qui  ont  déjà  acquis  une  grande  réputation  parmi  le 
savants  des  sciences  astronomique,  géodésique  et  nau 
tique,  soient  connus  aussi,  comme  ils  le  mériten* 
dans  le  monde  des  marines  d’Etat  et  des  grande 
compagnies  de  navigation,  il  serait  peut-être  util 
que  notre  Gouvernement  portât,  d’une  manière  offî 
cielle  et,  si  cela  se  peut,  avec  l’appui  des  consul 
suisses  dans  les  principaux  centres  maritimes,  le 
magnifiques  résultats  de  notre  chronométrie  à  h 
connaissance  des  amirautés,  des  compagnies  de  navi  i 
gation  et  des  grands  armateurs.  Une  pareille  réclann 
de  bon  aloi,  qui  consisterait  simplement  dans  la  publj 
cation  d’un  résumé  des  résultats  obtenus  dans  le.1 
concours  successifs  à  notre  Observatoire,  aurait  pro 
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■mblement  pour  effet  d’augmenter  la  production  et 
’écoulement  de  ces  chronomètres  et  de  récompenser 


linsi,  au  point  de  vue  industriel  également,  les  efforts 
le  nos  horlogers. 

11  n’est  que  juste  de  constater  que,  pour  la  chrono¬ 
métrie  de  poche  aussi,  les  pièces  couronnées  des  der- 
îiers  concours  se  sont  maintenues  parfaitement  à  la 
îauteur  des  années  précédentes,  et  de  signaler  entre 
mtres  la  montre  de  l’Association  Ouvrière  du  Locle, 
qui  a  obtenu  le  premier  prix  de  la  classe  B  en  1889, 
it  dont  l’étonnante  perfection  se  reconnaît  à  la  varia- 
ion  diurne  de  0S,20  et  au  fait  que  sa  marche,  pendant 
a  dernière  semaine  de  l’épreuve,  n’a  différé  que  de 
>*,03  de  celle  de  la  première  semaine. 

Vous  voyez,  Messieurs,  que  notre  pays  peut  encore 
détendre  au  premier  rang  dans  la  chronométrie  de 
laute  précision. 


Passant  maintenant  à  la  partie  scientifique  propre¬ 
ment  dite  de  nos  travaux,  je  vais  d’abord  vous  com- 
nmiquer  la  statistique  des  observations  méridiennes 
xécutées  dans  le  courant  de  ces  deux  exercices.  Le 
aractère  météorologique  exceptionnellement  favorable 
e  l’année  1887,  que  j’ai  signalé  dans  mon  dernier 
apport,  et  qui  avait  favorisé  d’une  manière  toute 
fpéciale  les  observations,  ne  s’est  pas  reproduit  en 
1888  et  1889,  où  la  nébulosité  a  été  normale  pour 
otre  climat.  Aussi  le  nombre  des  nuits  et  des  jours 
lairs,  ainsi  que  le  nombre  des  étoiles  et  des  passages 
u  soleil  observés  au  méridien,  sont-ils  redescendus 
ux  chiffres,  du  reste  très  respectables,  des  années 
i  récédentes.  On  en  jugera  facilement  par  le  tableau 
I  nnparatif  suivant  : 


! 
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Je  fais  remarquer  que  la  durée  moyenne  de  l’inter¬ 
valle  entre  deux  déterminations  de  l’heure,  qui  est  la 
donnée  la  plus  importante,  avec  la  perfection  des  ins¬ 
truments  employés  et  l’habileté  de  l’observateur,  pour 
la  précision  de  l’heure  transmise  ou  employée  au 
contrôle  des  chronomètres,  est  cette  fois  encore  re¬ 
marquablement  faible,  savoir  1,1  et  1,2  de  jour.  Le  mérite 
en  revient  non  seulement  à  notre  régime  météorolo¬ 
gique,  mais  surtout  aussi  au  zèle  consciencieux  avec 
lequel  on  utilise  toutes  les  éclaircies  du  ciel.  Le  seul 
défaut  sérieux  dont  l’Observatoire  puisse  accuser  notre 
climat,  les  périodes  de  brouillards  en  hiver,  s’est  fait 
sentir  surtout  en  1889  où,  au  mois  de  décembre,  le  ciel 
est  resté  fermé  pendant  10  jours  consécutifs,  tandis  que 
l’année  précédente  les  brouillards  ne  nous  ont  enve¬ 
loppés  sans  interruption  que  pendant  6J',5. 

Le  tableau  ci-dessus  indique,  comme  nombre  d’é¬ 
toiles  de  comparaison  observées  par  M.  le  Dr  Hilfiker 
pour  le  catalogue  Loewy,  1044  en  1888,  et  476  en  1889; 
ce  travail  de  longue  haleine  se  trouve  ainsi  complète¬ 
ment  terminé  quant  à  l’observation,  et  pour  la  plus 
grande  partie  quant  aux  calculs  de  réduction. 

Comme  les  observations  de  passage  se  font,  soit  à 
l’ouïe,  soit  à  l’enregistrement  électrique,  M.  Hilfiker 
la  continué  l’étude  de  son  équation  personnelle  entre 
les  deux  méthodes  d’observation,  et  il  a  confirmé 
ainsi  le  curieux  résultat  que  cette  équation  diminue 
chez  lui  d’une  façon  assez  régulière  d’année  en  année, 
3t  a  changé  même  de  signe  ;  car  tandis  qu’en  1888  il 
a  commencé  par  observer  de  O3, 074  plus  tôt  à  l’ouïe 
jiu’à  l’électricité,  il  observe  maintenant  de  O3, 041 


i 
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plus  tôt  au  chronographe,  de  sorte  que  son  équation 
a  diminué  d’environ  0,025  par  an.  Ce  phénomène 
physiologique  s’explique  probablement  par  la  modifi¬ 
cation  lente  de  la  correction  absolue  de  cet  astronomi 
ou,  si  l’on  veut,  par  la  diminution  lente  de  son  temps 
physiologique  intervenant  dans  les  observations  chro- 
nographiques.  Et  d’après  mes  anciennes  recherches, 
il  est  probable  que  des  trois  éléments  qui  y  contri¬ 
buent,  savoir  le  temps  de  la  vision,  le  temps  du  mou¬ 
vement  musculaire  et  le  temps  employé  à  l’action 


cérébrale  qui  combine  la  sensation  visuelle  avec  l’acte 
d  impulsion  musculaire,  c’est  ce  dernier  surtout  qui 
est  susceptible  de  se  modifier  lentement  par  l’habitude 
et  l’entraînement. 


I  ne  autre  recherche,  que  M.  Hilfiker  a  entreprise 
depuis  1888,  se  rattache  au  service  chronométrique  de 
l’Observatoire  et  pourra  peut-être  acquérir  une  utilité 
pratique  pour  le  réglage  des  chronomètres,  car  elle  se 
propose  d’étudier  l’influence  de  la  pression  de  l’air 
sur  la  marche  des  chronomètres,  soit  de  marine,  soit 
de  poche.  En  plaçant  des  chronomètres  —  naturelle¬ 
ment  avec  l’autorisation  explicite  de  leurs  propriétaires 
et  après  la  fin  de  leur  épreuve  de  concours  —  sous  la 
cloche  d  une  pompe  pneumatique,  et  en  les  soumet¬ 
tant,  pendant  plusieurs  jours  chaque  fois,  à  des  pres¬ 
sions  variant  de  50mm  à  7ÜÜmm,  on  observe  leurs  marches 
diurnes  tout  en  notant  les  indications  d’un  mano¬ 
mètre  et  d’un  baromètre  anéroïde.  Jusqu’à  maintenant,, 
les  résultats  ne  sont  pas  encore  assez  concordants  et 
semblent  prouver  en  tout  cas  que  le  coefficient  baro¬ 
métrique  est  pour  les  chronomètres  bien  plus  variable 
que  pour  les  pendules;  car  tandis  que  pour  celles-ci 
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ion  a  trouvé  dos  valeurs  assez  concordantes  (~f~  0S,Ü13 
environ  par  lmm),  les  9  chronomètres  de  marine  et  les 
10  chronomètres  de  poche,  qui  ont  été  expérimentés 
jusqu’à  présent  par  M.  Hilfiker,  ont  donné  des  coeffi¬ 
cients  barométriques  très  différents  d’une  pièce  à 
l’autre,  de  -f-  0-,003  à  -f-  0S,017  par  millimètre.  L’un 
les  chronomètres  de  marine  a  meme  montré  un 
coefficient  négatif  ( —  0S,005),  c’est-à-dire  qu’il  avan- 
;ait  de  cette  quantité  pour  l’augmentation  de  lmm 
le  pression.  Cette  circonstance  déjà,  et  quelques  ex¬ 
périences  instituées  en  1889,  font  supposer  que  le 
coefficient  barométrique  dépend  dans  une  certaine 
!  mesure  du  réglage  du  spiral,  ou  de  l’avance  que  le 
!  chronomètre  montre  pour  les  faibles  amplitudes  du 
balancier.  Si  cette  hypothèse  se  vérifiait,  on  pourrait 
y  entrevoir  la  possibilité  d’une  espèce  de  compensa¬ 
tion  des  variations  de  pression.  Du  reste,  l’influence 
le  ces  dernières  est  incomparablement  plus  faible  que 
celle  des  températures;  car  en  admettant  0\Ü1  comme 
râleur  moyenne  approximative  pour  le  coefficient  de 
pression,  comme  l’amplitude  des  mouvements  baro¬ 
métriques  peut  être  évaluée,  pour  nos  régions,  à  35 mm 
j  environ  dans  le  courant  de  l’année,  et  qu’elle  n’atteint 
uesque  jamais  10nim  d’un  jour  à  l’autre,  on  voit  que, 
le  ce  chef,  la  variation  diurne  de  la  marche  d’un 
J  chronomètre  ne  serait  que  de  0S,1  environ  au  maximum 
et  que  la  constance  de  sa  marche  ne  serait  altérée 
pie  de  0S,35  environ  dans  le  courant  de  l’année. 

Enfin,  on  voit  que  si  nos  chronométriens  des  Mon- 
agnes  veulent  tenir  compte  de  leurs  altitudes,  afin 
le  régler  les  montres  marines  surtout  aussi  près  que 
;  cossible  au  temps  moyen  pour  le  niveau  de  la  mer,  ils 
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doivent  leur  donner  en  moyenne  une  avance  de  ls  en 
viron,  ainsi  que  je  l’avais  déjà  indiqué  autrefois. 

L'Observatoire  et  son  directeur  ont  pris,  comnu 
dans  le  passé,  une  part  active  dans  les  travaux  géo 
désiques,  tant  en  Suisse  que  pour  la  grande  entrepris» 
internationale  de  la  mesure  de  la  Terre.  La  Commission 
géodésique  suisse,  tout  en  terminant  les  grands  tra 
vaux  de  triangulation  et  de  nivellement,  s’est  surtou 
occupée  de  l’importante  question  des  déviations  de  h 
verticale,  et  en  premier  lieu  dans  le  voisinage  du  mé¬ 
ridien  de  Neuchâtel.  La  situation  de  notre  Observa 
toire  au  pied  du  Jura,  sur  la  rive  d’un  lac  important 
et  en  face  de  la  puissante  chaîne  des  Alpes,  le  rend 
particulièrement  apte  à  l’étude  de  l’attraction  des 
montagnes  sur  le  fil  à  plomb.  Dans  ce  but,  la  Com¬ 
mission  a,  sur  ma  proposition,  fait  déterminer  les  la¬ 
titudes  et  azimuts  à  Chaumont  et  Tête-de-Ran  au  Nord 
et  à  Portalban  au  Sud;  à  ces  stations  viennent  s’ajou¬ 
ter  cette  année  encore  celles  du  Chasserai,  de  la  Berra 
et  probablement  de  Frienisberg.  Ces  observations  as¬ 
tronomiques,  auxquelles  notre  Observatoire  s’est  aidé 
de  toute  façon,  combinées  avec  les  mesures  géodésiques, 
ont  donné  déjà  des  résultats  qui,  quoique  encore  in¬ 
complets,  sont  d’un  grand  intérêt,  en  révélant  des  dé¬ 
viations  de  la  verticale  très  fortes,  et  en  partie  seule¬ 
ment  explicables  par  l’action  des  masses  soulevées 
visibles  ;  car,  dans  la  direction  du  méridien,  on  a  trouvé 
les  déviations  du  fil  à  plomb  dans  le  sens  du  Nord  : 

pour  Portalban  —  5", 50 

»  Neuchâtel  —  15  ,68 

»  Chaumont  —  17  ,72 

Tête-de-Ran  —  7  ,70 


» 


i;  ) 

Or,  ces  attractions  prédominantes  du  Jura,  non  seu¬ 
lement  sur  notre  Observatoire,  situé  à  son  pied  im¬ 
médiat,  mais  plus  forte  même  à  Chaumont,  placé  déjà 
sur  la  crête  de  la  première  chaîne,  et  très  prononcée 
encore  vers  le  nord  sur  Tête-de-Ran,  c’est-à-dire  sur 
un  sommet  de  la  chaîne  principale  du  Jura,  enfin  par¬ 
faitement  reconnaissable  même  à  Portalban  qui,  géo¬ 
logiquement  et  topographiquement,  appartient  déjà  à 
la  région  des  Alpes,  sont  assez  curieuses,  et  trahissent, 
î  côté  de  l’action  opposée  des  montagnes  visibles  du 
lura  et  des  Alpes,  l’influence  de  vides  relatifs  consi- 
lérables,  dont  elles  indiquent  l’existence  au-dessous 
les  messes  soulevées  des  Alpes. 

Les  travaux  de  triangulation  de  premier  ordre,  y 
compris  la  mesure  des  trois  bases,  sont  terminés  et 
mbliés;  je  mets  sous  vos  yeux  les  volumes  III  et  IV 
le  la  Triangulation  suisse,  ainsi  que  les  trois  Procès- 
verbaux  des  séances  de  1888,  1889  et  1890  de  la  Com- 
nission  géodésique  suisse,  qui  continue  à  se  réunir  à 
îotre  Observatoire.  Les  travaux  de  nivellement  de 
décision,  dont  le  réseau  principal  est  achevé  depuis 
pielques  années,  ont  été  continués  pour  y  rattacher 
es  lignes  du  chemin  de  fer  du  Central  et  les  cours  de 
a  Reuss  et  de  l’Aar.  On  a  également  exécuté  une 
[uatrième  jonction  de  notre  réseau  à  celui  de  la 
France,  à  Moillesulaz  (près  de  Genève),  où  malheu- 
eusement  une  inondation  du  Foron  a  emporté,  en 
888,  le  repère  français  placé  sur  le  pont,  de  sorte 
|u’il  faudra  peut-être  refaire  cette  opération  de  ratta- 
hement. 

Je  vais  m’occuper  prochainement  de  la  publication 
I  e  ces  travaux  et  surtout  du  catalogue  des  altitudes 

I  :  „ 
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suisses,  qu’on  avait  différée  jusqu’à  présent  dans  l’es 
poil*  de  pouvoir  les  rapporter  au  niveau  fondamenta 
de  la  mer,  choisi  pour  toute  l’Europe. 

La  Conférence  générale  de  l’Association  géodésiqiu 
internationale,  qui  a  siégé  à  Paris  en  octobre  demie] 
a  malheureusement  renvoyé  de  nouveau  de  trois  am 
le  choix  du  niveau  général  des  altitudes,  bien  moim 
à  cause  de  la  difficulté  de  choisir  entre  l’Océan,  h 
Méditerranée  ou  la  Mer  du  Nord,  que  par  suite  dt 
la  rivalité  des  grandes  nations,  dont  chacune  vou¬ 
drait  voir  le  repère-fondamental  des  altitudes  d’Europt 
placé  sur  un  point  de  ses  côtes. 

Pour  le  reste,  la  grande  œuvre  entreprise  par  cette 
Association  se  développe  à  souhait.  Elle  comprend 
maintenant  26  Etats  de  toutes  les  parties  du  Monde, 
car  en  Amérique,  non  seulement  la  République  Argen¬ 
tine  et  le  Chili,  mais  aussi  les  Etats-Unis  avec  leui 
immense  territoire  ont  adhéré  à  la  Convention  géodé- 
sique.  Dans  tous  les  pays,  les  travaux  géodésiques  de 
toute  espèce  progressent  d’une  manière  réjouissante; 
les  triangulations  de  premier  ordre  sont  terminées 
entièrement  ou  près  de  l’être  dans  un  certain  nom¬ 
bre  d’Etats  ;  les  jonctions  nécessaires  des  réseaux 
nationaux  augmentent  chaque  année;  toutes  les  dis¬ 
positions  sont  prises  pour  comparer  au  Bureau  inter¬ 
national  des  poids  et  mesures  les  règles  géodésiques 
et  les  étalons  qui  ont  servi  aux  mesures  des  bases 
dans  les  différents  pays.  Le  nombre  des  stations  où 
1  intensité  de  la  jmsanteur  est  déterminée  par  le  pen¬ 
dule  est  déjà  très  considérable  et  augmente  chaque 
année.  Les  nivellements  de  précision  couvrent  la  plus 
grande  partie  de  l’Europe  d’un  réseau  serré  de 
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15971km  çJq  doubles  lignes  et  réunissent  toutes  les 
ners,  dont  le  niveau  moyen  a  été  déterminé  par  en- 
egistrement  dans  93  stations  maréographiques. 

Dans  les  pays  les  plus  avancés,  on  s’occupe  surtout 
le  l’étude  des  déviations  de  la  verticale,  afin  de  se 
endre  compte  des  irrégularités  régionales  ou  locales 
que  présente  le  géoïde  par  rapport  à  la  forme  régu- 
ière  de  l’ellipsoïde  terrestre. 

Une  question  spéciale  et  délicate,  celle  des  faibles 
ariations  qu’on  a  reconnues  aux  latitudes  de  plusieurs 
bservatoires,  occupe  l’Association  qui,  encouragée  par 
3S  résultats  obtenus  jusqu’à  présent,  va  probablement 
écider,  dans  sa  prochaine  réunion  à  Fribourg  en 
Irisgau,  d’envoyer  une  expédition  aux  îles  Sandwich, 
fin  de  résoudre  la  question  de  savoir  s’il  s’agit  d’un 
éritable  déplacement  de  l’axe  terrestre. 

La  Commission  permanente,  dont  nous  avons  pro¬ 
osé  de  porter  à  12  le  nombre  des  membres,  s’est  réu- 
ie  en  1888  à  Salzbourg,  et  l’année  dernière  à  Paris, 
n  même  temps  que  la  Conférence  générale.  LesComptes- 
;  tendus  de  ces  deux  Conférences  ont  paru  à  Neuchâtel; 
h  mets  ces  volumes  sous  les  yeux  de  la  Commission, 
ui  constatera  avec  plaisir  que  nous  possédons  dans 
otre  petite  ville  toutes  les  ressources  nécessaires  pour 
îener  à  bonne  fin  et  d’une  manière  irréprochable  des 
!  ublications  aussi  importantes  et  aussi  difficiles  que 
elles  de  l’Association  géodésique  internationale. 

J’ai  eu  la  satisfaction  d’assister  l’année  dernière  à 
aris,  comme  délégué  suisse,  à  la  Conférence  générale 
es  poids  et  mesures,  dans  laquelle  les  20  Etats  qui 
>nt  partie  de  la  Convention  du  Mètre  étaient  repré¬ 
sentés,  et  où  on  a  procédé  à  l’accomplissement  de  la 


principale  tâche  de  cette  organisation  scientifique  in 
ternationale,  savoir  à  la  sanction  et  à  la  distributio 
des  nouveaux  prototypes  métriques.  La  perfection  d 
ces  étalons  et  l’extrême  précision  de  leur  déterihina 
tion  ont  dépassé  tout  ce  que  nous  avions  espéré  et  on 
valu  au  Comité  et  au  Bureau  international  les  témoi 


gnages  les  plus  flatteurs  des  Gouvernements  intéressés 

Je  dépose  devant  vous  les  Comptes-Rendus  de  cett 
Conférence  des  poids  et  mesures,  ainsi  que  les  Procès 
verbaux  des  deux  dernières  sessions  du  Comité  inter 
national.  Vous  voyez,  Messieurs,  que  la  Suisse  et  notr 
Canton  en  particulier  continuent  à  jouer  un  rôle  lie 
norable  dans  cette  organisation  importante;  car  noi 
seulement  on  m’a  fait  l’honneur  de  me  confirmer  dan 
les  fonctions  de  secrétaire  général,  mais  le  Comité  i 
nommé  deux  savants  suisses,  M.  le  D1'  Guillaume,  d» 
Fleurier,  et  M.  le  D1'  Chappuis,  de  Bâle,  Adjoints  di 
Bureau  international  des  poids  et  mesures. 


Ln  revenant  de  cette  excursion  et  pour  termine 
mon  rapport  sur  l’Observatoire,  il  me  reste  à  mention 
ner  le  fait  que  les  observations  météorologiques  on 
été  poursuivies  régulièrement  à  l’Observatoire  auss 


bien  qu’à  la  station  de  Chaumont,  d’après  le  pro¬ 
gramme  adopté.  Les  lectures  sont  faites  à  l’Observa 
toire,  sous  mon  contrôle,  par  M.  Studer,  et  à  Chau¬ 
mont  par  Mlle  Wenker,  d’une  manière  très  conscien¬ 
cieuse;  les  réductions  et  les  calculs  des  moyennes  se 
font  chez  nous  pour  les  deux  stations.  A  Chaumont, 
il  a  fallu  remplacer  quelques  thermomètres  et  rappro¬ 
cher  un  peu  leur  installation  du  bâtiment  de  l’école, 
pour  éviter  qu’en  hiver  la  neige  ne  rende  l’abri  des 
thermomètres  parfois  inaccessible. 


Enfin,  notre  bibliothèque  continue  à  s’augmenter, 
us  encore  par  les  dons  que  nous  recevons  en  échange 
ir  d’autres  observatoires  et  établissements  scienti- 
pies  que  par  les  achats  d’ouvrages,  qui  sont  assez 
alités,  puisque  la  plus  grande  partie  du  crédit  affecté 
la  bibliothèque  est  absorbée  par  les  abonnements 
'ûteux  aux  revues  scientifiques  indispensables. 

Voici  l’augmentation  de  la  bibliothèque  en  1888/89 
son  état  actuel  : 


Augmentation  en 
1888/89 

Etat  actuel 

Ouvrages 

Volumes 
en  fascicules 

Ouvrages 

Volumes 
en  fascicules 

-Ystronomie  et  ma- 

thématiques  .  . 

46 

108 

739 

1390 

iéodésie . 

19 

34 

162 

246 

Jhysique  et  météo- 

rologie . 

24 

54 

307 

791 

Total  .  . 

89 

196 

1208 

2427 

;  Comme  vous  le  voyez,  la  bibliothèque  se  trouve 
iintenant  installée  d’une  manière  rationnelle  et  con- 
nable.  Ce  qui  lui  manque  encore,  c’est  la  reliure  de 
plus  grande  partie  des  livres  simplement  brochés, 
des  fascicules  rassemblés  provisoirement  dans  des 
jrtons.  C’est  une  nécessité,  non  seulement  pour  faci- 
3r  l’usage  de  la  bibliothèque,  mais  aussi  pour  la 
iservation  des  ouvrages.  Je  me  permets  donc  de 
!  er  la  Commission  de  bien  vouloir  appuyer  auprès 
l’autorité  la  demande  d’un  crédit  de  fr.  500  à  valoir 


sur  le  fonds  spécial  de  l’Observatoire,  qui  a  des  res 
sources  annuelles  considérables,  dues  au  travail  d 
l’établissement  même,  et  qui,  d’après  un  arrêté  cji 
Grand  Conseil,  est  précisément  destiné  à  couvrir  de 
dépenses  extraordinaires,  reconnues  nécessaires  dan 
l’intérêt  de  l’Observatoire. 


En  terminant  ce  rapport,  je  suis  heureux  de  renou 
veler  le  témoignage  de  toute  ma  reconnaissance  pou 
les  excellents  services  que  M.  le  Dr  Hilfiker  continu 
à  rendre  à  l’Observatoire,  et  de  remercier  les  autorité; 


cantonales  de  les  avoir  reconnus  et  récompensés,  ei 
accordant  à  l’aide- astronome  un  logement  convenable 
J’ai  eu  déjà  l’occasion  de  constater  que  nous  avom 
lieu  d’être  satisfaits  pleinement  de  la  conduite  rangée 
et  du  travail  utile  du  concierge-mécanicien. 


Neuchâtel,  le  9  septembre  1890. 


LE  DIRECTEUR  DE  L’OBSERVATOIRE  CANTONAL, 

DR  AD.  HIRSCH. 


PROCÈS-VERBAL 

DE  LJ  .33'  SÉANCE  DE  LA 

COMMISSION  GÉODÉSIQUE  SUISSE 

TENUE  A 


l’Observatoire  de  Neuchâtel,  le  8  Juin  1890. 


■3'  séance  de  la  Commission  géodésique  suisse. 


Présidence  de  M.  le  Professeur  Wolf,  directeur  de 
r Observatoire  de  Zurich. 

La  séance  est  ouverte  à  une  heure  et  demie. 

Sont  présents  .  M.  le  colonel  Gautier ,  directeur  hono- 
lire  de  1  Observatoire  de  Genève;  M.  le  professeur  Hirsch , 
irecteur  de  1  Observatoire  de  Neuchâtel,  secrétaire  de  la 
om mission  géodésique  suisse;  M.  le  colonel  Lochmann , 
îef  du  Bureau  topographique  fédéral;  M.  Rebstein,  pro- 
sseui  de  mathématiques  à  l’Ecole  cantonale  de  Zurich. 

p  M.  l’ingénieur  Messerschmilt  assiste  à  la  séance  comme 
vité,  avec  voix  consultative. 

M.  le  colonel  Dumur,  membre  honoraire  de  la  Com¬ 
ission,  n’a  pas  répondu  à  l’invitation  que  M.  le  Président 
i  a  adressée. 

M.  le  Président  fait  le  résumé  des  matières  à  l’ordre  du 

ur  de  la  séance;  il  comprend  essentiellement  les  objets 
livants  : 

1  Travaux  astronomiques  et  géodésiques,  exécutés  dans 
dernière  campagne; 

Travaux  de  nivellement; 

!  Pr°gramme  des  travaux  de  campagne  et  de  calculs  pour 
xcrcice  actuel. 

Comptes  des  exercices  1889/90  et  prévisions  budgé- 
!  ires  pour  1891  ; 

M.  le  President  invite  M.  le  colonel  Lochmann  à  prê¬ 
ter  d’abord  la  comptabilité  de  1889. 

M.  le  colonel  Lochmann  dépose  le  document  suivanL  : 


ie  pour  l’exercice  1889. 


Dépenses. 


Ingénieur  :  D>'  Messersclimitt. 


Traitement . 

Supplément  pour  frais  de  campagne  .  . 

Aides,  héliotropistes  et  divers  .  .  .  . 

Contribution  annuelle  à  l’Association  géodé- 
sique  internationale  pour  1  889  (240  Marks) 
Frais  de  la  séance  de  la  Commission  et  du 
délégué  suisse  à  la  Conférence  générale 


de  Paris . 

Frais  d’instruments  et  de  matériel  (Mire  no 
111,  chaîne  d’arpenteur,  à  MM.  Hipp, 

llasler  et  Büclii) . 

Frais  d’impression  du  vol.  IV  de  la  Trian¬ 
gulation  suisse  (solde  payé  à  MM.  Zürcher 

et  Furrer) . . 

Frais  de  nivellements  :  part  afférente  de 
la  Commission  pour  le  «Central-Suisse» 
Stations  hydrographiques  des  bassins  de 

la  Rouss  et  de  la  Limmat . 

Frais  de  construction  et  de  réparation  de 
cabane  d’observation  et  de  tente-abri 
(Fabrique  de  machines  à  Berne,  Guinand, 
charpentier  à  Neuchâtel,  et  arsenal  de 

Berne) . 

Frais  d’impression  pour  formulaires,  procès- 
verbal,  etc.  (Attinger  frères,  à  Neuchâlel) 
Frais  de  bureau  :  menues  dépenses  du  Bu¬ 
reau  topographique  et  des  membres  de  la 
Commission;  indemnité  au  comptable  . 


Total 


i  Solde  actif  . 


Fr. 

Cent 

Fr. 

Cent. 

1210 

— 

1751 

70 

5961 

70 

298 

70 

997 

— 

294 

40 

924 

80 

2100 

— 

1000 

— 

3100 

— 

1471 

88 

202 

25 

54 

35 

% 

13305 

08 

5361 

24  1 

• 

18666  32  | 
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Ces  comptes,  visés  par  M.  le  Président,  sont  examinée 
et  acceptés  par  la  Commission;  décharge  en  est  donnée 
à  MM.  Wolf  et  Lochmann. 


M.  Lochmann  présente  ensuite  l’état  de  situation  de 
l’année  courante  au  moment  actuel;  il  en  résulte  qu’il  n’i 
été  dépensé  jusqu’à  ce  jour  que  1372  fr.  30,  ce  qui  s’ex 
plique  par  le  fait  que  les  travaux  de  campagne  n’ont  pa- 
encore  commencé  et  que  le  deuxième  trimestre  n’est  pas 
terminé. 

Du  reste,  sur  l’avis  de  M.  Lochmann,  la  Commissioi 
décide  de  ne  plus  publier  en  détail  ces  étals  de  situation 
établis  au  milieu  d’un  exercice  et  qui  n’ont  évidemmen 
qu’un  intérêt  purement  administratif  pour  la  Gommbsior 
elle-même,  et  d’y  substituer  le  budget  de  l’année  cou¬ 
rante  rectifié  d’après  les  données  plus  précises  que  l’oi 
possède  au  moment  de  la  session.  Mais  cette  rectification, 
ainsi  que  l’établissement  des  prévisions  budgétaires  pouii 
J 89 1  sont  renvoyés  à  la  fin  de  la  séance,  puisqu’ils  dé¬ 
pendent  des  résolutions  que  prendra  la  Commission  ai 
sujet  du  programme  et  de  la  distribution  des  travaux. 

A  l’occasion  des  comptes,  M.  Hirsch  remet  à  M.  le  Pré 
sident  une  note  qu’il  vient  de  recevoir  concernant  les  frais 
occasionnés  par  le  renvoi  à  Madrid  de  l’instrument  uni 
versel  et  de  ses  accessoires  (cabane  d’observation,  etc. 
que  M.  le  Général  ïbanez  a  eu  l’obligeance  de  laisser  à  1; 
disposition  de  la  Commission  après  la  mensuration  des 
bases  suisses. 


M.  Hirsch  ajoute,  à  ce  sujet,  qu’il  a  fait  expédier  ces 
appareils  par  les  soins  obligeants  de  la  Fabrique  de  iélé- 
grapbes  à  Neuchâtel,  à  la  date  du  13  février ,  francs  dt 
port  et  de  douane,  à  M.  d’Arrillaga,  directeur  général  ad 


s: 
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intérim  de  l'Institut  géographique  et  statistique  d’Espagne. 
En  même  temps,  il  a  exprimé  à  ce  dernier,  au  nom  de  la 
Commission  géodésique  fédérale,  les  sentiments  de  sa  pro¬ 
fonde  reconnaissance  pour  l'important  service  que  ce  cé¬ 
lébré  établissement  scientifique  a  rendu  à  la  géodésie  en 
Suisse,  en  facilitant  ainsi  à  la  Commission  l’exécution 
d’une  notable  partie  de  sa  tâche.  M.  d’Àrrillaga  a,  par 
lettre  du  23  avril,  accusé  réception  des  treize  colis  con¬ 
tenant  le  théodolite  et  ses  accessoires,  qui  sont  arrivés  «à 
Madrid  en  parfait  état. 

M.  le  Président  invite  M.  le  professeur  Rebstein  à  ren¬ 
dre  compte  du  rapport  que  M.  Messerschmilt  a  soumis  à 
la  Commission  sur  les  travaux  astronomiques  et  géodési- 
ques  exécutés  dans  le  dernier  exercice  et  qui  a  été  mis 
en  circulation  parmi  les  membres  de  la  Commission. 

M.  Rebstein  donne  le  résumé  suivant  des  résultats  con¬ 
signés  dans  ce  rapport. 


A.  TRAVAUX  DE  CAMPAGNE 


J.  STATION  DE  TÈTE-DE-RAN 


1°  Mesures  de  hauteur  du  pâte. 

a)  Par  les  observations  de  dis-  , 

tances  zénithales.  .  .  .  <p  —  47  3  12,71  ±  0,30 

b)  Observations  de  passages  au 

|  premier  vertical  .  .  .  .  <p  =  47  3  12,96  z±z  0,39 

- - - 

Moyenne  des  deux  méthodes  .  <p  =  47  3  12,83  dz  0,13 
2°  Mesures  d'azimut. 

Azimut  de  la  direction  Tête-de-Ran — Chasserai  (pyra¬ 
mide  du  Signal)  : 

A  =  60  36  21*13  ±0/77 
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o"  Jonction  de  lu  station  avec  le  réseau. 

L’ingénieur  a  observé  les  directions  vers  les  points 
Chasserai,  Gurten  et  Berra;  mais  les  résultats  ne  sont 
pas  entièrement  suffisants  et  demandent  à  être  com¬ 
plétés. 

H.  STATION  DE  PORTALBAN 

2°  Mesures  de  hauteur  du  pôle. 

a)  Les  distances  zénithales  ont 

(lonné . 9  =  46  54  54,50  ±  o’“25 

b)  Les  passages  au  premier 

vertical  ont  donné  .  .  .  9  =  46  54  54,05  ±  0,44 

Moyenne  arithmétique  .  .  .  ç  =  46  54  54,27  ±  0,22 
2°  Mesures  d’azimut. 

Azimut  de  la  direction  Portalban-Neuchâtel  (coupole  de 
l’Observatoire) 

A  =  359  59  54,92  ±  0,45 

tandis  que  la  valeur  réciproque  de  la  direction  Neuchâtel* 
Porlalban  est  indiquée  par  l’Observatoire 


A  =  179  59  56,96  ±  0,17 

ce  qui  donne  pour  la  déviation  en  longitude  —  2  81. 

3°  Jonction  de  la  station  avec  le  réseau. 

L’ingénieur  a  visé  l’Observatoire  de  Neuchâtel,  fente 
méridienne  et  coupole,  la  mire  du  Nord  de  l’Observatoire 
à  Chaumont  et  le  pilier  astronomique  de  Chaumont. 


III.  STATION  DE  CHAUMONT 

1°  Mesures  d'azimut. 

Direction  Chaumont-Neuchâtel  (fente  méridienne)  : 
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o  /  rr 


A  =  180  0  6,15  dz  0,60 


La  valeur  inverse  Neuchâtel-Chaumont  est  donnée  par 
rOhservatoire  : 


o  r  n 


A  =  180  0  6,46  ±  0,16 

2°  Jonction  de  la  station  avec  le  réseau. 

L’ingénieur  a  mesuré  les  angles  Gurten  A. -Berra,  Gur- 
len  A-Neuchâtel,  Gurten  B.-Portalban  (mire),  Bcrra-Neu- 

i  .  •  ^  _ 


ch  à  tel,  Berra-Portalban,  Portalban-Neuchàtel 


B.  TRAVAUX  DE  BUREAU 


Ces  travaux  concernent  les  objets  suivants  : 

Réduction  des  observations  faites  pendant  la  campagne 
de  1889.  B 

Jonction  des  trois  hases  avec  le  réseau  principal. 

Calcul  des  côtés  de  triangles  du  réseau  principal  et  des 


réseaux  de  jonction. 


Calcul  des  coordonnées  géographiques  des  sommets  du 
réseau,  d’après  la  méthode  sphéroïdale  indirecte  de  Gauss 

Calcul  de  l’influence  des  déviations  de  la  verticale  sur  le 
côté  de  jonction  Ghiridone-Menone. 

I  Impression  du  volume  V  de  la  Triangulation  suisse. 

M.  Rebstein  ajoute  à  ce  résumé  les  propositions  suivan¬ 
tes  pour  le  programme  des  travaux  à  entreprendre  pen¬ 
dant  l’exercice  actuel  : 

1°  Travaux  géodésiques  :  Jonction  de  Tête-de-Ran  avec 
le  réseau,  ainsi  que  de  Chaumont,  en  tenant  compte, 

,  pour  cette  station,  des  mesures  antérieures.  Nouvelle  me- 
;  sure  de  la  mire  de  Genève  (Procès-verbal  1884;  p.  13). 
3°  Travaux  astronomiques  :  Mesures  de  latitude  et 

* 


i 
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d’azimul  à  Berra,  Chasserai,  Frienisberg,  Fribourg,  Gur- 
ten.  Observations  de  passages  au  premier  vertical  à  Neu¬ 
châtel. 

3°  Mesures  de  pendule  d’après  la  méthode  de  M.  von 
Sterneck. 


La  discussion  étant  ouverte,  M.  Hirsch  désire  présenter 
quelques  observations  sur  le  rapport  de  M.  Messerschmift 

et  ses  annexes. 

En  ce  qui  concerne  d’abord  les  défauts  du  pendule  à 
réversion,  dont  parle  M.  Messerschmitt  dans  son  rapport, 
M.  Hirsch  a  examiné  récemment  les  couteaux  et  le  sup¬ 
port  et  a  constaté,  en  effet,  de  faibles  taches  de  rouille  et 
peut-être  de  légères  traces  d’usure  sur  les  tranchants.  Ces 
petits  défauts  rendent  désirable  un  repolissage  de  ces  or¬ 
ganes  importants  du  pendule,  et  il  propose  de  les  envoyer, 
dans  ce  but,  aux  constructeurs,  MM.  A.  Repsold  et  fils,  à 
Hambourg,  qui  pourront,  sans  doute,  faire  le  nécessaire 
à  temps  pour  que  l’instrument  puisse  encore  être  utilisé 
pendant  cette  campagne.  Du  reste,  M.  Hirsch  soumet  ces 
pièces,  qu’il  a  détachées  du  pendule,  à  l’examen  de  la 
Commission  qui,  après  inspection,  approuve  la  proposi¬ 
tion  de  les  faire  retoucher  par  MM.  Repsold1. 

Quant  au  chronomètre  Dubois,  le  tableau  que  M.  Mes¬ 
serschmitt  donne  de  sa  marche  contient  des  écarts  inex¬ 
plicables  par  les  défauts  de  compensation  de  l’instrument 
et  qui,  par  l’alternance  des  signes  de  variations,  indiquent 

1  MM.  Repsold  ont  renvoyé  déjà  le  23  juin  les  pièces  repolies;  dans 
leur  lettre,  ils  font  la  remarque  qu’en  les  travaillant,  ils  ont  aperçu 
de  1res  légers  changements  de  forme  provenant  de  modifications  mo¬ 
léculaires  de  l’acier.  Ils  ajoutent  que  de  pareils  changements  ne  se 
produiront  probablement  plus  d’une  manière  appréciable  avec  l'aug¬ 
mentation  d  âge  de  ces  pièces  d’acier.  A.  11. 
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plutôt  (les  valeurs  incertaines  pour  quelques  corrections 
de  l’heure.  Quoi  qu’il  en  soit,  les  expériences  faites  à 
l’Observatoire  de  Neuchâtel,  après  la  campagne  de  1889, 
ont  révélé,  en  effet,  un  défaut  de  compensation.  M.  Hirsch 
a  donc  envoyé,  pendant  l’hiver,  l’instrument  à  M.  Nardin, 
en  le  priant  d’y  faire  toutes  les  réparations  nécessaires  et 
de  le  régler  à  nouveau.  C’est  seulement  à  la  fin  d’avril 
que  M.  Nardin  a  reconnu  un  défaut  d’homogénéité  à  la 
lamelle  de  laiton  du  balancier.  C’était  trop  tard  pour  rem¬ 
placer,  avant  la  campagne  de  cette  année,  ce  balancier  par 
un  nouveau,  ce  qui  sera  fait  dans  le  courant  de  l’hiver 
prochain.  En  attendant,  suivant  l’opinion  de  M.  Hirsch, 
on  peut  se  servir  parfaitement  de  ce  chronomètre  pour 
les  déterminations  de  latitude  et  d’azimut,  car  sa  varia¬ 
tion  diurne,  dans  les  températures  moyennes,  n’est  que 
de  dt  0*20;  et  d’après  les  calculs  de  M.  Hilfiker,  sa  com¬ 
pensation  peut  être  représentée  avec  une  exactitude  satis¬ 
faisante  par  la  formule  de  marche  suivante  : 

M  =  —  0/75  —  0/291  (l  —  11,2)  +  0*026  (t  —  1 1 ,2 )2. 

L’écart  moyen  devient  ainsi  ±  0*24.  C’est  largement  suf¬ 
fisant,  pourvu  qu’on  traite  le  chronomètre  avec  les  ména¬ 
gements  voulus ,  qu’on  le  remonte  régulièrement  toutes 
les  vingt-quatre  heures  et  qu’on  tienne  compte  aussi  des 
variations  de  pression,  en  appliquant  la  correction  -f-  0^014 
par  millimètre  de  pression,  ou  bien  de  —  0/12  pour  100 
mètres  d’élévation.  C’est  uniquement  dans  les  observations 
de  pendule,  pour  les  déterminations  de  la  pesanteur, 
qu’il  serait  désirable  de  pouvoir  disposer  encore  d’un 
second  chronomètre;  aussi  M.  Hirsch  est-il  heureux  d’an¬ 
noncer  à  la  Commission  que  M.  Nardin  veut  bien  lui  pré- 
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1er  au  besoin  une  autre  montre  marine.  11  ne  manquera 
donc  rien,  sous  ce  rapport,  pour  exécuter  dans  cette 
campagne  les  observations  astronomiques  et  de  pendule. 

Du  reste,  les  mesures  de  latitude  exécutées  par  M.  Mes- 
serschmitt  dans  la  dernière  campagne  montrent  que  le 
chronomètre  Dubois  suffit  amplement  aux  observations 
asti onomiques  de  ce  genre.  En  effet,  les  déterminations 
sont  très  satisfaisantes  et  les  résultats  des  deux  méthodes 
s’accordent  parfaitement  bien  et  peuvent  être  combinés 
avec  raison  en  simple  moyenne  arithmétique.  A  la  seule 
station  de  Portalban,  où,  par  suite  des  circonstances ' at¬ 
mosphériques,  la  série  des  passages  au  premier  vertical 
montre  assez  de  lacunes,  M.  Hirsch  préférerait  qu’on  at¬ 
tribuât  au  résultat  des  distances  zénithales  un  poids  dou¬ 
ble,  ce  qui  donnerait,  pour  la  latitude  de  cette  station, 
o  =  40  54  54 .35  a u  lieu  de  54J27. 

Les  mesures  d’azimut  exécutées  par  M.  Messerschmitl 
a  Chaumont  s  accordent  parfaitement  avec  la  détermina¬ 
tion  réciproque  à  Neuchâtel;  M.  Ilirsch  est  donc  d’avis 
que  les  anciennes  mesures  de  M.  Scheiblauer,  qui  s’en 
écartent  sensiblement,  soient  laissées  de  côté  comme  évi¬ 
demment  influencées  par  une  cause  inconnue  d’erreur 
constante. 

1  ar  contre,  1  azimut  du  Chasserai  mesuré  à  Tète  de-Han 
est  trop  incertain  :  les  observations  du  matin  et  du  soir 
ne  s  accordent  pas  suffisamment,  probablement  par  suite 
de  différences  d  éclairage  du  signal;  il  aurait  mieux  valu 
choisir  une  autre  direction.  Quoi  qu’il  en  soit,  pour  bien 
fixer  la  position  de  ce  point,  il  faudra  encore  déterminer 
I  azimut  de  Tête-de-Ran,  visé  depuis  deux  autres  stations, 
comme  par  exemple  la  Berra  et  le  Gurten.  \ 

De  môme,  la  série  des  azimuts  de  Neuchâtel  observés  à 


Portai  ban  présente  de  trop  grands  écarts,  surtout  pour 
les  cas  ou  l’on  a  visé  la  fente  de  la  coupole  placée  latéra¬ 
lement.  Gomme  l’ingénieur  a  fait  des  visées  centrales  en 
nombre  suffisant,  il  conviendra  de  faire  abstraction  des 
premières. 

Enfin,  les  mesures  d’angles  terrestres  exécutées  par 
M.  Messerschmilt  à  Chaumont  s’accordent  assez  bien,  à 
deux  exceptions  près,  avec  celles  de  M.  Scheiblauer.  Tou¬ 
tefois,  il  faut  encore  faire  la  compensation  de  ces  mesures. 

M.  Hirsch  a  examiné  avec  intérêt  le  travail  de  M.  Messer- 
schmitt  sur  les  déviations  de  la  verticale  en  Suisse.  On  y 
trouve  résumées  dans  les  deux  tableaux  suivants  les  dévia¬ 
tions  en  latitude  et  en  longitude  pour  les  stations  dans 
lesquelles  les  valeurs  astronomiques  et  géodésiques  de  ces 
coordonnées  sont  suffisamment  connues.  Dans  ces  ta¬ 
bleaux,  1  ancien  observatoire  de  Berne  est  pris  pour  point 
de  départ,  en  y  supposant  d’abord  la  déviation  zéro  et 
ensuite  en  admettant,  d’après  les  recherches  de  M.  Hel- 
mert,  +  4"  pour  la  déviation  en  latitude  et  -f  3"  pour 
celle  en  longitude  (du  côté  Est). 
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Il  va  sans  dire  que  les  nombres  de  l’avant-dernière 
colonne  ont  été  déduits  de  ceux  de  la  colonne  précédente 
par  la  formule  (X — L)  cos  <p.  La  supposition  d’une  dévia¬ 
tion  Est  de  3"  pour  Berne  résulte  non  seulement  de  toutes 
les  données  ci-dessus,  mais  est  d’accord  aussi  avec  les  re¬ 
cherches  de  M.  Helmert. 

M.  Hirsch  a  été  frappé  par  les  données  du  premier  tableau, 
concernant  les  déviations  dans  le  méridien  de  Neuchâtel y 
données  qu’il  croit  difficiles  à  expliquer  entièrement  par  l’ac¬ 
tion  des  masses  visibles.  En  effet,  il  est  très  curieux  de  voir 
la  déviation  négative  de  la  verticale  sur  Chaumont  de  2/12 
plus  forte  que  celle  constatée  à  l’observatoire  de  Neuchâ¬ 
tel,  qui  est  situé  cependant  au  pied  de  cette  montagne  et 
devrait,  par  conséquent,  subir  dans  une  plus  forte  mesure 
l’action  déviatrice  de  ce  massif.  Cet  effet  de  la  situation 
au  sommet  de  la  montagne  se  reconnaît,  il  est  vrai,  dans 
la  valeur  bien  plus  faible  ( —  3,7),  trouvée  pour  Tête-de- 
Ban.  Toutefois,  comme  cette  dernière  station  est  placée 
sur  la  chaîne  du  milieu,  qui  est  en  même  temps  la  plus 
puissante  des  trois  chaînes  du  Jura  neuchàtelois,  et  que 
l’action  attractive  de  Chaumont  s’y  trouve  renforcée  par 
celle  des  Alpes,  plus  éloignées,  mais  beaucoup  plus  mas¬ 
sives,  on  pouvait  présumer  a  priori  qu’à  Tête-de-Ran  la 
déviation  serait  insignifiante  ou  plutôt  positive.  Il  est  vrai 
qu’au  Sud  de  Tête-de-Ran  se  trouve  la  dépression  du  Val- 
de-Ruz,  qui  descend  jusqu’à  700m  environ,  c’est-à-dire 
notablement  plus  bas  que  la  vallée  de  la  Ghaux-de-Fonds, 
située  au  Nord.  Cependant,  cette  disposition  du  relief  ne 
saurait  expliquer  suffisamment  la  prédominance  de  la  dé¬ 
viation  vers  le  Nord  du  fil  à  plomb  à  Tête-de-Ran. 

Enfin,  à  la  station  de  Portalban,  située  à  10km  environ 
au  Sud  de  Neuchâtel,  soit  à  16km  du  centre  du  Jura,  et 
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par  conséquent  d’autant  plus  rapprochée  des  masses  des 
Alpes,  on  pouvait  s’attendre  encore  davantage  à  voir  pré¬ 
dominer  l’attraction  de  ces  dernières,  surtout  puisqu’à 
celle-ci  s’ajoute  l’action  négative  du  bassin  du  lac  de  Neu¬ 
châtel,  dont  la  profondeur  atteint  jusqu’à  300m;  et  pour¬ 
tant  le  tableau  indique  aussi  pour  Portalban  une  déviation 

de  la  verticale  vers  le  Jura  de  —  1*50. 

? 

L’ensemble  de  ces  faits  porte  M.  Hirsch  à  croire  que  la 
valeur  +  4",  adoptée  par  M.  Helmert  pour  Berne,  est 
trop  faible  et  qu’il  conviendrait  de  l’évaluer  plutôt  à  -|-  6". 
Et  encore,  la  déviation  plus  forte  sur  Chaumont  qu’à 
Neuchâtel,  ainsi  que  l’attraction  vers  le  Nord  à  Tête-de- 
Ran,  paraissent  conduire  à  l’hypothèse  que  la  première 
chaîne  du  Jura  recèle  dans  son  intérieur  un  vide  consi¬ 
dérable. 


Quant  à  la  station  de  Lüscherz,  M.  Hirsch  est  d’avis  que 
l’action  du  Jura  est  ici  nécessairement  plus  forte  qu’à 
Portalban,  puisqu  elle  se  trouve  beaucoup  plus  près  du 
centre  du  Jura  et  en  face  de  sa  masse  principale,  le  Chas¬ 
serai. 

La  déviation  vers  l’Est  du  zénith  à  Neuchâtel  (+  1  1 5) 
s’explique  naturellement  par  le  fait  que  les  masses  de 
montagnes  des  deux  chaînes  principales  situées  à  l’Ouest 
(montagne  de  Boudry,  Chasseron,  la  Tourne)  sont  plus 
considérables  et  rapprochées  que  le  massif  du  Chasserai, 
situé  au  Nord-Est. 

Pour  élucider  davantage  cet  ensemble  passablement 
compliqué  des  attractions  contraires  exercées  par  le  Jura 
et  les  Alpes,  M.  Hirsch  appuie  les  propositions  de  M.  Mes- 
serschmitt  d  exécuter  des  déterminations  astronomiques 
dans  cette  campagne  aux  stations  de  la  Berra,  de  Fribourg 
et  de  Chasserai,  et  peut-être,  si  le  temps  le  permet,  à 


Frieriisberg  ;  les  points  du  Gurten  et  du  Gurnigel,  qui 
intéressent  plutôt  l’étude  des  déviations  dans  la  région  de 
Berne,  resteraient  réservés  pour  l’année  suivante. 

Par  contre,  i\L  Ilirsch  s’oppose  à  la  proposition  de  faire 
une  détermination  de  différence  de  longitude,  par  signaux 
optiques,  entre  la  Berra  et  Neuchâtel  ;  une  pareille  opé¬ 
ration  ne  serait  pas  comparable,  pour  l’exactitude,  aux 
déterminations,  télégraphiques,  et  il  n’en  voit  pas  l’utilité 
pourvu  que  les  latitudes  et  les  azimuts  soient  mesurés 
dans  ces  stations. 

i 

La  Commission  adopte,  après  discussion,  les  différentes 
propositions  faites  ou  appuyées  par  M.  Hirsch.  Elle  décide, 
en  outre,  de  publier  dans  le  prochain  volume  de  la  Trian¬ 
gulation  suisse  le  tableau  des  coordonnées  géographiques 
que  M.  Messerschmitt  a  présenté,  et  de  faire  droit  à  la 
demande  du  Bureau  topographique  fédéral  de  lui  fournir 
un  tirage  à  part  de  cinquante  exemplaires  de  ce  tableau, 
et,  sur  la  proposition  de  M.  Bebstein,  d’en  présenter  éga¬ 
lement  quelques  exemplaires  à  chacun  des  gouvernements 
cantonaux. 

A  la  demande  de  M.  le  Président,  M.  le  colonel  Loch - 
marin  communique  les  rapports  sur  les  opérations  et  les 
calculs  de  nivellement  exécutés  pendant  le  dernier  exer¬ 
cice.  Voici  le  résumé  de  ces  rapports  : 

Dans  le  courant  de  l’été  1889,  M.  l’ingénieur  Durheim 
a  nivelé  les  lignes  suivantes  : 

1°  La  section  Bienne-Herzogenbuchsee ,  du  Central-Suisse, 
longue  de  40k™8,  laquelle,  avec  rattachement  aux  repères 
fondamentaux  du  nivellement  fédéral,  NIC  21  à  Bienne  et 
MC  277  à  la  gare  de  Herzogenbuchsee,  comprenant  les  ba¬ 
timents  de  gare  et  autres  points  importants  de  la  voie,  a 
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été  exécutée  du  25  avril  au  8  juin.  Avec  celle  section  on 
a  terminé  les  nivellements  du  Central-Suisse. 


2°  Nivellement  des  dix  échelles  fluviales  installées  dans 
VAare  entre  Nid  au  et  Attisholz  (près  Soleure),  exécuté  du 
12  juin  au  25  juillet.  On  a  rattaché,  par  double  opéra¬ 
tion.  les  points  fixes  de  ces  échelles  aux  repères  du  nivel¬ 
lement  fédéral,  situés  dans  les  environs  de  Soleure,  ainsi 
qu’à  ceux  des  deux  lignes:  a)  Grenchen-Staad- Büren- 


Pieterlen,  et,  b)  Pieterlen-Meinisherg-Safnern-Brugg-Bienne, 
que  l’on  a  jointes  à  celle  de  Bienne-Herzogenbuchsee. 

3°  Nivellement  des  échelles  fluviales  de  la  Reitss ,  exécuté 
du  30  juillet  au  4  octobre.  Dans  ce  but,  on  a  nivelé  la 
ligne  secondaire  de  69kra4  entre  NF.  49  à  Ernmenbrücke 
et  O  50  au  pont  du  chemin  de  fer  à  Windisch.  C’est  par 
double  opération  qu’on  a  rattaché  à  celte  ligne  les  sept 
échelles  fluviales  de  la  Beuss  ;  on  a  de  même  fait  la  jonc¬ 
tion  du  limnimètre  installé  au  lac  de  Zo.ug,  par  un  double 
nivellement  entre  Cham  et  Zoug. 

O 


En  résumé,  le  travail  de  la  campagne  de  1889  com¬ 
prend  : 


Bienne-Herzogenbuchsee  .... 
Points  intermédiaires  du  Central-Suisse 
Echelles  fluviales  de  l’Aare  . 

Emmenbrücke-Brugg . 

Cham-Zoug  .  .  .  . 

Echelles  fluviales  de  la  Beuss  . 

Total 


Km 

40,823 

25,077 

57,988 

09,379 

14,601 

8,041 

210^5 


Comme  ces  travaux  ont  exigé  quatre-vingt-dix-huit  jour¬ 
nées  de  nivellement,  cela  représente  2k"12  d’avancement 
moyen  par  jour. 
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Quant  aux  calculs  de  réduction  qui  ont  été  exécutés 
pendant  l’hiver  1889-90,  essentiellement  par  M.  Durheim, 
nous  empruntons  au  rapport  de  cet  ingénieur  les  données 
principales  suivantes  : 

Détermination  des  constantes  instrumentales . 

Au  commencement  et  à  la  fin  de  la  campagne,  on  a 
déterminé,  d’après  la  méthode  usitée,  la  distance  des  fils 

et  on  a  trouvé  A  =  Ai  +  A2  =  422*694  ±  0*442 

Réduction  au  fil  du  milieu-^-  (AQ  —  A  ,  )  = —  0*782  ±  0*005 

O  ’  ’ 

La  valeur  d’une  partie  du  niveau  II  de  Paris  a  été 
trouvée  par  34  mesures,  au  moyen  du  cercle  méridien  de 
l’observatoire  de  Berne  p  =  3*47  ±  0  05. 

Comme  celte  valeur  est  presque  identique  «à  l’ancienne 
valeur  de  1881 ,  tandis  que  celle  trouvée  à  Berne  également, 
nu  mois  de  mars  1888,  s’en  écarte  sensiblement,  on  a  fait 
abstraction  de  cette  dernière  et  on  a  utilisé  la  valeur  in¬ 
diquée  ci-dessus  pour  le  calcul  des  tables  de  réduction. 

La  mire  11,  qui  avait  servi  aux  nivellements  de  1888  et 
dont  les  divisions  sont  passablement  usées,  a  été  rempla¬ 
cée  par  la  mire  1  mieux  conservée.  En  comparant  celle-ci 
à  l’étalon  en  1er  du  Bureau  des  poids  et  mesures  à  Berne, 
on  a  trouvé  : 

Avant  la  campagne,  1  mètre  de  la  mire  =  lm000721 

Après  )>  1  »  »  —  1  "‘000695 

Comme  ces  chiffres  s’écartent  peu  de  la  valeur  moyenne 
4m000669  adoptée  jusqu’à  présent,  on  a  conservé  cette 
dernière  aussi  pour  les  réductions  de  1889. 
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Avec  ces  données,  on  a  exécuté  les  calculs  de  réduction 
d’après  les  formules  du  î  Nivellement  de  précision».  On  a 
trouvé  ainsi  : 


Entre  Bienne  et  Herzogen- 

buchsee . NE.  277  —  NE.  21  =  +  25m274 

tandis  que  la  différence  des  cotes  compensées 
de  ces  deux  points  est  de . _l  25m261 

ce  qui  donne  un  écart  de .  0m013 

sur  40kin8. 


D  autre  part,  on  peut  combiner  les  lignes  Grenchen- 
Pieterlen  et  Pieterlen-Bienne  avec  celles  des  échelles  de 
l’Aar  en  deux  polygones  fermés,  ce  qui  donne  pour  : 

Polygone  Grenchen-Staad-Büren-Pieterlen-Grenchen,  lon¬ 
gueur  ! 2km7,  erreur  de  clôture  6™m5. 

Polygone  Pieterlen-Meinisberg-Safnern-Brugg-Bienne - 
Pieterlen,  longueur  14k“4,  erreur  de  clôture  3mm3 
fm  introduisant  les  sections  obtenues  par  la  compensa¬ 
tion  de  ces  polygones  dans  la  ligne  Bienne-Herzôgenbuch- 
see,  il  ne  reste  pour  cette  dernière,  par  rapport  aux  cotes 
compensées  des  deux  repères  terminaux,  qu’un  écart 
de  9mm,  lequel  a  été  distribué  sur  les  sections  avec  des 
poids  proportionnels  au  nombre  des  opérations  et  inver¬ 
sement  proportionnels  aux  longueurs  parcourues. 

En  général,  l’exactitude  moyenne  des  opérations  de  1889 
reste  comprise  dans  les  limites  fixées,  savoir  3mtm  par  ki¬ 
lométré,  saut  pour  le  nivellement  de  la  Reuss,  où  l’on  a 
trouvé  pour  la  ligne  Emmenbrùcke-Gbam-Brui>g,  longue  de 
C9‘m4  un  écart  de  —  0ra119  par  rapport  à  la  différence 
des  cotes  compensées  des  repères  terminaux.  Comme  cet 
('cai't,  dépasse  de  quatre  à  cinq  lois  les  limites  admissibles, 
il  est  plus  que  probable  qu’il  s’agit  ici  d’une  erreur  de 
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lecture  ou  d’écriture,  d’un  ou  deuxdécimètres,  qui  doit  avoir 
été  commise  sur  la  ligne  récente  Lucerne-Brugg,  car  le  po¬ 
lygone  Lucerne-Brugg-Aarburg-Lucerne  se  ferme  avec  une 
erreur  de  -|-  0^1 75,  Lucerne-Brugg-Bâle-Aarburg-Lucerne 
se  ferme  avec  une  erreur  de  +  0ra1431  ;  tandis  que  le  po¬ 
lygone  Lucerne-Schwyz-Pfâffîkon-Zurieh-Brugg-Bâle-Aar- 
burg-Lucerne  se  ferme  avec  une  erreur  de  —  0m0575. 

Conformément  à  l’avis  de  M.  le  professeur  Hirsch,  la 
ligne  Lucerne-Brugg  sera  nivelée  de  nouveau  en  1890, 
dans  le  sens  inverse,  et  l’opération  du  contrôle  arrêtée  au 
moment  où  l’erreur  des  deux  décimètres  aura  été  trouvée. 

M.  Lochmann  ajoute  à  ces  différents  détails,  en  termi¬ 
nant  son  rapporl,  que  le  Département  des  chemins  de  fer 
n’ayant  plus  fait  parvenir  de  nouvelles  demandes  de  jonc¬ 
tion  d’autres  lignes  au  réseau  fédéral,  il  ne  reste  pour  le 
moment  qu’à  continuer  les  nivellements  des  grands  cours 
d’eau,  de  la  Reuss,  de  la  Thur,  etc. 

M.  Hirsch  donne,  à  la  demande  du  Président,  des  ren¬ 
seignements  et  explications  sur  plusieurs  points  importants 
concernant  les  nivellements  de  précision. 

Avant  tout,  il  a  le  regret  de  constater  que  l’espoir  qu’il 
avait  nourri  de  voir  l’Association  géodésique  internationale 
arriver  enfin,  dans  la  Conférence  générale  de  1889,  à  fixer 
le  choix  du  niveau  fondamental  général  pour  les  allitudes 
de  l’Europe,  a  de  nouveau  été  déçu,  ainsi  que  les  mem¬ 
bres  de  la  Commission  ont  pu  s’en  convaincre  par  les 
Comptes  rendus  de  cette  Conférence,  que  M.  Hirsch  vient 
de  publier.  Sans  vouloir  entrer  dans  l’exposé  des  motifs 
réels  ou  apparents,  et  des  raisons  plutôt  politiques  et  na¬ 
tionales  que  scientifiques,  qui  ont  fait  renvoyer  pour  la 
troisième  fois  cette  importante  réforme,  impatiemment  at- 
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tendue  par  les  ingénieurs  el  les  savants  depuis  une  ving¬ 
taine  d’années,  M.  Hirsch  se  borne  à  citer  la  résolution 
prise  par  la  Conférence  générale.  Elle  porle  : 

«  Le  choix  du  zéro  d’altitudes,  commun  à  toute  l’Europe, 
aura  lieu  à  la  prochaine  Conférence  générale  géodésique 
(1892).  À  la  réunion  annuelle  de  la  Commission  perma¬ 
nente  qui  doit  précéder  d’un  an  cette  Conférence,  le  Bu¬ 
reau  central,  chargé  dès  ce  moment  d’étudier  à  fond  la 
question,  en  prenant,  s’il  le  juge  nécessaire,  lavis  de  sa¬ 
vants  spécialistes  en  géologie  et  en  hydrographie,  présen¬ 
tera  un  rapport  et  des  propositions  en  langue  française  et 
en  langue  allemande.  » 

Bien  qu’il  résulte  de  cette  décision  que  le  principe  de 
l’unification  du  niveau  fondamental  de  l’hypsométrie  n’est 
nullement  abandonné,  et  qu’on  peut  encore  espérer  la  so¬ 
lution  de  ce  problème  d’ici  à  quelques  années,  M.  Hirsch 
reconnaît  qu’on  ne  saurait  plus  larder  davantage  à  publier 
le  tableau  des  altitudes  suisses,  alîn  de  pouvoir  les  expri¬ 
mer  en  cotes  soi t-disant  absolues,  c’est-à-dire  rapportées 
au  niveau  fondamental  de  la  mer,  ainsi  qu’on  en  a  eu  l’in¬ 
tention  jusqu’à  présent,  mais  qu’il  faut  se  résoudre  à  les 
donner  pour  le  moment  rapportées  simplement  au  point 
zéro  suisse,  savoir  au  repère  de  la  Pierre  du  Niton.  On 
indiquera  naturellement  pour  ce  dernier,  aussi  exactement 
que  possible,  les  cotes  qui  résultent  pour  lui  des  jonctions 
exécutées  jusqu’à  présent  avec  les  réseaux  des  pays  limi¬ 
trophes  (France  et  Allemagne),  et  par  conséquent  par  rap¬ 
port  aux  niveaux  moyens  de  la  mer  adoptés  actuellement 
comme  points  de  départ  hypsométriques  dans  ces  pays. 

Quant  au  rattachement  avec  la  France,  la  nouvelle  jonc¬ 
tion  que  l’on  a  cherchée  près  de  Genève  à  Moillesulaz,  a  réussi 
parfaitement,  en  ce  sens  que  les  trois  opérations  de  nivelle- 
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ment  exécutées  par  M.  Âulran  en  1887  entre  la  Pierre  du 
Niton  et  le  repère  français  (longueur  5km881)  s’accordent 
très  bien  pour  donner  comme  différence  de  niveau  4 im899. 
Malheureusement  le  repère  français  à  Moillesulaz  a  été 
détruit  le  2  octobre  1888  par  une  inondation  du  Foron. 
Mais  le  repère  voisin  suisse  NF.  258  existe  encore  ;  pourvu 
([ue  sa  hauteur  n’ait  pas  été  modifiée  par  le  même  acci¬ 
dent,  rien  n’est  compromis.  Sinon,  il  faudrait  refaire  l’o¬ 
pération.  On  en  jugera  d’après  la  clôture  du  polygone 
Moillesulaz-La  Cluse-La  Cure-Genève-Annemasso-Moillesu- 
laz,  dont  M.  Hirsch  avait  espéré  recevoir  communication 
pour  le  jour  de  la  séance,  de  la  part  de  la  Direction  du 
nivellement  général  de  la  France.  1 
M.  Hirsch  propose  à  la  Corn  mission,  de  décider  formel¬ 
lement  la  publication  du  catalogue  des  altitudes  compen' 
sées  suisses,  relatives  à  la  Pierre  du  Niton,  sans  attendre 
le  choix  définitif  du  niveau  fondamental  européen  ;  si  la 
Commission  est  d’accord,  il  s’occupera  de  la  publication 
de  la  neuvième  livraison  du  nivellement,  sans  retard  et 
aussitôt  qu’il  aura  trouvé  l’ingénieur  qui  devra  l’aider  dans 
ces  travaux. 


La  Commission  adopte  celte  proposition  ;  elle  approuve 
également ,  comme  programme  de  celle  campagne ,  la  con¬ 
tinuation  des  nivellements  des  grands  cours  d'eau. 

1  D’après  la  lettre  de  M.  Ch.  Lallemand,  arrivée  quelques  jours 
après  la  séance,  l’erreur  de  clôture  de  ce  polygone,  d’un  périmètre 

de  200  |  est  de  0*)  042,  ce  qui  représente  donc  à  très  peu  près  une 
erreur  de  3mm  par  kilom.,  c’est-à-dire  qui  atteint,  sans  la  dépasser,  la 
limite  extrême  admise  pour  l’exactitude  de  ces  opérations;  il  faudra 
étudier  de  près  dans  quelle  mesure  la  jonction  par  Moillesulaz  s’ae- 
corde  avec  les  autres  qui  existaient  auparavant,  pour  décider  finale- 
ment  quel  poids  doit  lui  être  attribué.  A.  H. 
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M.  le  Président  remercie  MM.  Lochmann  et  Hirsch  de 
leurs  rapports  et  communications. 

M.  Wolf  désire  attirer  l’attention  de  la  Commission  sur 
la  convenance  de  joindre  aux  procès-verbaux  des  séances, 
sous  tonne  d  annexes,  les  différents  rapports  de  ses  mem¬ 
bres  et  de  l’ingénieur. 

M.  hebstein  croit  aussi  qu  on  pourrait  diviser  les  procès- 
verbaux  en  deux  parties  :  l’une  administrative,  contenant 
les  décisions  ;  1  autre  scientifique,  composée  essentielle¬ 
ment  des  résumés  des  différents  rapports. 

M.  le  colonel  Gautier  ne  peut  pas  admettre  l’utilité  d’une 
pareille  division,  qui  serait  difficile  à  réaliser;  il  préfère 
v°ii  procès-verbaux  rédigés  dans  la  forme  usitée  jus¬ 
qu’ici,  non  seulement  pour  maintenir  la  conformité  de  la 
longue  série  de  ces  documents,  mais  aussi  parce  qu’ils  lui 
semblent  avoir  rempli  parfaitement  leur  but. 

M.  Hirsch ,  qui  avait  eu  déjà  l’intention,  qu’il  formule 
maintenant,  de  demander  à  la  Commission  de  le  décharger 
des  fonctions  de  secrétaire,  qu’il  remplit  depuis  bientôt 
tiente  ans,  ne  s  opposera  pas  à  tous  les  perfectionnements 
que  son  successeur  pourrait  introduire  dans  la  rédaction 
des  procès-verbaux,  pourvu  qu’il  soit  entendu  que  le  rôle 
de  la  Commission  ne  soit  pas  réduit  dans  l’avenir  à  enre- 
gistiei  simplement  les  rapports  et  travaux  qui  lui  sont 
soumis  et  aux  questions  administratives;  mais  si  l’on  désire 
qu’il  se  charge  encore  cette  fois-ci  du  procès-verbal,  il  de¬ 
mande  pour  ce  travail  toute  la  liberté  à  laquelle  il  ne 
saurait  renoncer. 

M.  Wolf  déclare  retirer  sa  motion. 

La  Commission  revient  à  la  partie  budgétaire  de  son 


ordre  du  jour;  elle  s’occupe  d’abord  des  modifications  h 
apporter  au  budget  de  l’année  courante,  tel  qu’il  a  été 
fixé  dans  la  session  de  1889.  En  premier  lieu,  les  frais 
d’impression,  pour  lesquels  on  avait  voté  1000  fr.,  sont 
portés  à  2500  fr.,  attendu  que,  à  côté  du  nouveau  volume 
de  la  Triangulation  suisse,  en  cours  d’impression,  il  faut 
prévoir  aussi  la  publication  de  la  neuvième  livraison  du 
Nivellement  de  précision. 

En  second  lieu,  conformément  au  programme  admis 
pour  les  déterminations  astronomiques  à  exécuter  dans  le 
courant  de  cet  exercice,  la  Commission  reconnaît  que  les 
frais  y  relatifs  doivent  être  évalués  à  2500  fr. 

Enfin,  il  s’agit  de  pourvoir  aux  frais  de  réexpédition  en 
Espagne  de  l’instrument  universel  et  de  ses  appareils 
auxiliaires,  aux  réparations  à  faire  au  pendule  à  réversion, 
et  il  convient  de  mettre  en  réserve  une  certaine  somme 
pour  l’acquisition  d’un  pendule  destiné  aux  mesures  rela¬ 
tives  de  pesanteur. 

En  tenant  compte  de  ces  différents  points,  la  Commission 
admet  dans  la  forme  suivante  le  budget  rectifié  pour  l’exer¬ 
cice  1 890  : 

BUDGET  RECTIFIÉ  POUR  1890. 

Recettes  : 

Solde  actif  de  1889  —  en  caisse  le  28  jan¬ 
vier  1890  . Fr.  5361,24 

Allocation  fédérale  pour  1890  ....  »  15000  — 


Fr.  20301,24 
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Dépenses  : 


Traitement  de  l’ingénieur  .....  Fr. 

Frais  de  voyage  et  de  bureau  de  l’ingé¬ 
nieur  . . 

Contribution  aux  frais  des  nivellements 
en  1890,  entrepris  en  commun  avec 
le  bureau  topogr.  fédéral  ....  » 

Calcul  et  mise  au  net  des  matériaux  desti¬ 
nés  à  la  publication  de  la  neuvième 
livraison  du  nivellement  ....  » 

Frais  d’impression . » 

Séances  de  la  Commission  fédérale  et  de 
la  Commission  permanente  inter¬ 
nationale  . » 

Stations  astronomiques.  Construction  de 

piliers,  etc . » 

Contribution  annuelle  à  l’Association  géo- 
désique internat. (suivant  Convention)  » 

Frais  de  transport  et  de  réparation  d’ins¬ 
truments  et  réserve  pour  l’achat  d’un 

pendule . » 

Frais  de  bureau.  —  Divers . » 

~Fi\ 


4000  — 

2000  — 


2500  — 


8000  — 
2500  — 


1000  - 


800  — 


1261  — 
300,24 
20861,24 


M.  le  colonel  Lochmcinn  présente  enfin  à  la  Commission 

le  piojel  de  budget  pour  1891  lequel,  après  discussion,  est 
arrêté  comme  suit  : 


budget  provisoire  pour  1891. 

Recel  les  : 

Allocation  fédérale  pour  1891 . Fr  15000 


Traitement  de  l’ingénieur . 

Fr. 

4000 

Frais  de  voyage  et  de  bureau  de  l’ingénieur  . 
Contribution  aux  frais  des  nivellements  corn- 

» 

2000 

plémentaires  entrepris  en  commun  avec 

le  bureau  topogr.  fédéral . 

Acquisition  d’un  pendule  pour  mesures  re- 

» 

2500 

latives  de  la  pesanteur . 

» 

2000 

Frais  d’impression . 

» 

1000 

Stations  astronomiques . 

Séances  de  la  Commission  fédérale  et  de  la 

» 

2000 

Commission  permanente  internationale  . 
Contribution  annuelle  à  l’Association  géodés. 

» 

1000 

internationale  (suivant  Convention)  . 

» 

300 

Imprévu  et  divers . 

» 

200 

Fr. 

15000 

La  Commission  décide  de  soumettre  en  temps  utile  ce 
projet  de  budget  au  Comité  central  de  la  Société  helvétique. 


La  séance  est  levée  à  6  heures. 

Le  Secrétaire , 

0''  Ad.  Hirsch. 


Le  Président, 
Dr  FL  Wolf. 
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LA  PENDULE  ÉLECTRIQUE  DE  PRÉCISION 

DE  M.  HIPP 

Par  M.  A.  HIRSCH,  professeur 

(Communication  faite  à  la  Société  des  sciences  naturelles  le  28  mai  1891) 


Il  y  a  sept  ans,  j’ai  rendu  compte  de  la  remarquable 
pendule  dont  le  génie  inventif  de  M.  Hipp  a  enrichi 
le  matériel  instrumental  des  observatoires;  j’en  ai 
donné  la  description  et  j’ai  relevé  les  mérites  essen¬ 
tiels  de  sa  construction  originale,  qui  consistent  prin¬ 
cipalement  dans  la  suppression  de  l’emploi  de  l’huile, 
dans  la  facilité  avec  laquelle  on  la  maintient  sous  une 
pression  constante,  enfin  dans  les  nombreux  avantages 
pratiques  qu’elle  offre  aux  astronomes  en  faisant  mar¬ 
cher  simultanément  plusieurs  compteurs  installés  dans 
les  différentes  salles  d’observation,  et  en  outre  par 
l’enregistrement  de  ses  secondes  sur  le  chronographe. 

Je  renvoie  sur  tous  ces  points  à  la  notice  de  1884; 
et  si  je  reviens  aujourd’hui  sur  le  même  sujet,  c’est 
essentiellement  pour  montrer  que  les  résultats  de  la 
pendule  Hipp,  déjà  si  remarquables  alors,  se  sont 
encore  beaucoup  perfectionnés  depuis  que  nous  avons 
réussi  à  régler  parfaitement  la  compensation  et  à 
améliorer  quelques  autres  petits  détails,  de  sorte  que 
pendant  les  deux  à  trois  dernières  années  elle  nous 
i  donné  la  plus  entière  satisfaction. 

Il  serait  peu  utile  d’entrer  dans  les  détails  de  la 
narche  pendant  les  années  1884  à  1888,  qui  embras- 
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sent  encore  un  certain  nombre  d’essais  et  la  correction 
du  réglage;  ce  n’est  qu’à  partir  de  juillet  4888,  où  le 
dernier  réglage  de  la  compensation  a  eu  lieu,  qu’il 
est  intéressant  d’étudier  de  plus  près  la  marche  de 
la  pendule  et  d’essayer  de  se  rendre  compte,  autant 
que  cela  est  possible,  des  causes  auxquelles  on  peut 
attribuer  les  très  faibles  variations  de  marche  qui 
subsistent  encore. 

Pour  toute  la  période  des  sept  ans,  je  me  bornerai 
à  communiquer  dans  un  tableau  allant  d’avril  1884 
au  mois  de  mai  1891  les  moyennes  mensuelles  de  la 
variation  diurne  de  la  marche,  en  y  ajoutant  le  nom¬ 
bre  des  déterminations  de  l’heure  correspondant  à 
chaque  mois  (voir  le  tableau  I). 

Il  ressort  de  ce  tableau  que  la  variation  diurne 
qui,  lors  de  ma  première  communication,  était  de 
±0,06,  est  descendue  peu  à  peu  jusqu’à  ±0,02  en¬ 
viron;  pour  la  période  des  sept  ans,  sa  valeur  moyenne 
est  de  ±  0S,032,  et  pour  les  trois  dernières  années, 
à  partir  du  réglage  définitif  de  la  compensation,  elle 
n’est  plus  guère  que  de  ±0S,023. 

Pour  ne  rien  exagérer  en  relevant  cette  remarquable 
régularité,  il  faut  dire  que  les  moyennes  des  variations 
diurnes  que  nous  venons  d’indiquer  ont  profité  d’une 
espèce  de  compensation  que,  dans  l’intérêt  du  service 
chronométrique,  nous  exécutons  à  l’observatoire  pour 
les  jours  d’intervalle  compris  entre  deux  détermina¬ 
tions  directes  de  l’heure,  en  interpolant  pour  ces  jours 
la  marche  de  nos  pendules. 

Toutefois,  vu  la  grande  fréquence  des  détermina¬ 
tions  de  l’heure,  cette  influence  ne  saurait  être  con¬ 
sidérable,  car  puisque  le  nombre  annuel  des  déter¬ 
minations  de  l’heure,  au  moyen  des  étoiles  et  du 


Soleil,  a  été  pendant  les  dernières  années  de  545,  ce 
qui  représente  en  moyenne  deux  déterminations  sur 
trois  jours,  il  faut  augmenter  la  variation  indiquée 
plus  haut  dans  le  rapport  de  |43/2  :  1,  c’est-à-dire  la 
multiplier  par  1,2,  ce  qui  donnerait  pour  la  moyenne 
de  la  variation  diurne  ±  0S,028. 

Bien  que  cette  variation,  d’un  jour  à  l’autre,  de  la 
marche  diurne  d’une  pendule  ou  d’un  chronomètre 
caractérise  le  mieux  leur  valeur  pratique  pour  l’as¬ 
tronome  et  le  navigateur,  il  est  intéressant  de  déduire 
la  variation  moyenne  de  la  marche  diurne  aussi  par 
des  intervalles  plus  longs,  soit  de  cinq,  soit  de  sept 
jours,  en  évitant  toute  compensation;  nous  avons 
choisi  le  résumé  de  la  marche  par  semaine  pour 
abréger  convenablement  le  tableau  des  marches,  que 
je  tiens  à  publier  du  moins  pour  les  deux  dernières 
années  (voir  tableau  II),  et  pour  faciliter  les  calculs 
qui  devaient  servir  à  déterminer  les  principaux  coef¬ 
ficients  de  la  marche. 

Donc  si  l’on  calcule  les  différences  des  marches 
diurnes  moyennes  de  sept  en  sept  jours,  on  trouve 
pour  la  variation  moyenne  pendant  la  période  de  juin 
1888  à  avril  1891  :  ±  0,036. 

En  prenant  la  moyenne  de  ces  deux  valeurs,  on 
trouve  0S,032  ou ,  en  nombre  rond ,  zh  0S,03  pour 
1  la  variation  moyenne  de  la  pendule  Hipp ,  tandis 
qu’il  y  a  sept  ans  nous  avions  trouvé  dh  0*,06,  que 
j’espérais  alors  voir  descendre  à  d=  0S,05;  notre  espoir 
a  été  ainsi  dépassé  sensiblement. 

Or,  ce  chiffre  de  0,03  représente  une  régularité 
étonnante  de  marche.  Si,  comme  je  l’ai  fait  remar¬ 
quer  déjà  dans  la  première  notice,  on  considère  que 
cette  variation  renferme  nécessairement  l’incertitude 


des  trois  déterminations  de  l’heure  dont  elle  est  dé¬ 
duite,  provenant  des  erreurs  des  corrections  instru¬ 
mentales  et  de  la  variabilité  du  temps  physiologique 
de  l’observateur,  il  reste  pour  la  partie  qui  est  due 
aux  changements  réels  de  la  marche  de  la  pendule, 
une  fraction  minime.  En  effet,  si  l’on  évalue  d’après 
l’accord  des  étoiles  observées  à  ±0,012  l’erreur  pro¬ 
bable  d’une  détermination  de  l’heure,  cela  donne  déjà 
pour  l’incertitude  d’une  marche  ±  0,017,  et  pour 
celle  d’une  variation  ±  0S,024;  et  comme  on  peut 
évaluer,  même  pour  l’observateur  le  plus  exercé,  au 
moins  à  ±0S,015  la  variation  de  son  équation  per¬ 
sonnelle,  on  trouve  qu’il  reste  pour  la  part  provenant 
de  la  pendule  elle-même  à  peu  près  aussi  ±0S,015. 

Réciproquement,  il  est  évident  qu’il  n’a  été  pos¬ 
sible  de  constater  cette  faible  variation  de  la  pendule 
Hipp  que  grâce  à  la  précision  et  à  la  fréquence  avec 
laquelle  nous  parvenons  à  déterminer  l’heure. 

Du  reste,  il  est  certain  que  cette  régularité  main¬ 
tenant  presque  parfaite  de  la  marche  de  notre  pen¬ 
dule  est  due  en  premier  lieu  à  l’amélioration  consi¬ 
dérable  que  nous  avons  apportée  au  réglage  de  la 
compensation. 

Dans  le  premier  essai  que  nous  avons  tenté  dans 
ce  but,  en  février  1884,  nous  avons  échoué  par  suite 
de  données  erronées  que  nous  avions  reçues  sur  la 
quantité  de  mercure  dont  le  cylindre  du  pendule  avait 
été  rempli  dès  l’origine  et  sur  le  poids  relatif  du  pen¬ 
dule  et  du  cylindre.  En  effet,  après  avoir  augmenté 
cette  quantité,  le  25  février  1885,  de  53 9r,  l’erreur 
de  compensation  est  restée  encore  très  sensible,  car 
nous  avons  trouvé,  par  les  marches  estivales  et  hiver¬ 
nales,  pour  la  variation  par  degré  de  température  : 


Eté  1885  —  Hiver  1885-86  +  0,062 

Hiver  1885-86  —  Eté  1886  +  0,058 

Eté  1886  —  Hiver  1886-87  +  0*,062 

Hiver  1886-87  —  Eté  1887  +  0*,060 

Eté  1887  —  Hiver  1887-88  +  0S,061 

_ _ : _ 

Moyenne  -f-  0S,061 


dont  la  compensation  était  trop  faible. 

Cette  première  expérience  nous  a  permis  de  cal¬ 
culer  exactement  la  quantité  de  mercure  qu'il  fallait 
ajouter  pour  faire  disparaître  le  retard  de  0,06  par 
degré;  et  comme  les  570 9r  de  mercure  qu’il  s’agis¬ 
sait  d’y  verser  représentaient  une  hauteur  de  19mm,6, 
M.  Hipp  a  remplacé  le  cylindre  par  un  autre  un  peu 
plus  haut.  Au  moyen  de  cette  opération,  qui  a  été 
exécutée  le  7  juin  1888,  le  réglage  a  été  obtenu  de 
très  près,  ainsi  qu’on  le  verra  par  les  déterminations 
suivantes  du  premier  coefficient  de  la  compensation, 
qui  reposent  sur  des  combinaisons  de  marches  à  des 
températures  que  nous  avons  choisies  aussi  différentes 
que  possible,  sans  étendre  cependant  trop  les  inter- 
|  valles,  afin  d’éviter  d’v  comprendre  une  modification 
du  coefficient  d’accélération  : 


L 

Var.  par  1° 

Diîf.  de  temp. 

j  1888,  oct.  15  —  1889,  janv.  14 

—  0S,003 

-i 

O 

NJ 

00 

-U 

1889,  janvier  14  —  avril  22 

—  0S,0040 

7°, 23 

1889,  avril  22  —  juillet  15 

—  0»,0037 

10°,  13 

1889,  juillet  15  —  octobre  14 

—  0S,004* 

9°, 47 

1889,  oct.  8  —  1890,  févr.  16 

—  O8, 014 

9°, 65 

1890,  février  16  —  août  3 

—  0S,004 

16o,5 

1890,  août  3  —  décembre.  7 

—  0S,001 

15o/l 

I  . 

Moyenne  arithmétique  — 0S,004;) 


8 


Si  1  on  voulait  donner  des  poids  différents  à  ces 
valeurs,  suivant  les  différences  de  température  dont 
elles  ont  été  déduites,  on  trouverait  presque  la  même 
valeur,  savoir  —  0,0048. 

Comme  il  fallait,  pour  exécuter  cette  opération, 
ouvrir  la  cloche  et  démonter  la  pendule,  on  a  pro¬ 
fité  de  cette  occasion  pour  examiner  l’échappement, 
qui  avait  travaillé  dans  sa  dernière  forme  pendant 
plus  de  quatre  ans  et,  bien  entendu,  sans  huile.  En 
regardant  sous  le  microscope  la  palette  en  platine 
iridié  que  j’ai  décrite  dans  la  première  notice,  nous 
avons  trouvé  son  tranchant  très  légèrement  usé. 
M.  Hipp  s’est  donc  décidé  à  remplacer  l’ancienne 
palette  par  une  nouvelle  dont  l’alliage  contient  40  % 
d iridium,  au  lieu  de  30°/0,  pour  augmenter  encore  ! 
la  dureté  de  l’alliage;  en  même  temps  il  a  arrondi 
tant  soit  peu  le  fond  de  la  contre-palette.  De  celte 
manière  on  peut  espérer  avoir  évité  même  la  légère 
usure  de  l’échappement  qu’on  avait  remarquée,  et 
arriver  ainsi  à  une  grande  constance  de  la  marche 
pendant  de  longues  périodes. 

En  ellet,  tandis  que  dans  les  premières  années 
notre  pendule  avait  une  tendance  très  marquée  à 
accélérer  sa  marche  avec  le  temps,  cette  tendance 
s  est  très  sensiblement  ralentie  dans  les  dernières 
années,  et  saut  un  accident  dont  je  vais  parler  tout 
à  1  heure,  la  pendule  a  conservé  depuis  l’automne  cle 
1889  une  marche  remarquablement  constante.  On 
s  en  convainc  en  déterminant  pour  des  époques  aussi 
longues  que  possible,  comprises  entre  des  tempéra-  | 
tures  à  peu  près  identiques  de  printemps  et  d’au¬ 
tomne,  le  coefficient  du  terme  de  la  marche,  propor¬ 
tionnel  au  temps. 


En  procédant  ainsi,  on  a  trouvé  pour  cette  accé¬ 
lération  par  jour  des  valeurs  assez  différentes,  qu’on 
peut  grouper  dans  les  quatre  périodes  suivantes  : 


1888- 89  durée  174  j.  — 0,0028 

1889  147  j.  —  0S,0058 

1889- 90  328  j.  —  0S,0004 

1890- 91  230  j.  —0*, 0014 


On  voit  qu’il  serait  peu  rationnel  de  vouloir  les 
réunir  dans  une  seule  moyenne  (qui  serait  — 0S,0026). 
Il  est  probable  que  ce  coefficient  dépend  dans  une 
certaine  mesure  de  la  durée  d’impulsion,  en  d’autres 
mots,  de  l’intensité  du  courant;  or,  j’ai  varié  cette 
durée  dans  des  limites  assez  étendues,  savoir  entre 
90s  et  54s,  afin  de  faire  des  expériences  sur  le  maxi¬ 
mum  du  temps  pendant  lequel  on  peut  conserver  les 
mêmes  piles  sans  les  épuiser  complètement. 

Quoi  qu’il  en  soit,  on  voit  qu’en  général  le  coeffi¬ 
cient  a  plutôt  une  tendance  à  diminuer,  autrement 
dit  que  la  marche  de  notre  pendule  devient  de  plus 
en  plus  constante,  ce  qui  ressort  du  reste  aussi  de 
l’inspection  de  la  courbe  qui  représente  graphique¬ 
ment  cette  marche. 

Cette  courbe  montre  cependant  une  seule  brisure, 
et  le  tableau  des  marches  (voir  tableau  II)  présente  une 
discontinuité  tout  à  fait  anormale  et  inexpliquée.  Le 
4  février,  la  marche  de  la  pendule  a  changé  d’un  jour 
à  l’autre  de  0,43,  sans  que  ni  la  température,  ni  la 
pression  manométrique,  ni  l’intensité  du  courant  se 
j  soient  modifiées  d’une  manière  tant  soit  peu  sensible. 
Vu  cette  constance  de  tous  les  éléments  qui  peuvent 
influencer  la  marche,  il  me  semble  qu’il  faut  cher- 
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cher  l’explication  de  ce  saut  brusque  dans  un  mou¬ 
vement  du  sol,  dans  un  de  ces  faibles  tremblements 
de  terre  localisés  qui  ne  s’accusent  que  par  des 
instruments  aussi  délicats  que  les  seismomètres,  les 
bains  de  mercure  ou  les  pendules  de  précision.  Ce 
qui  parait  appuyer  cette  hypothèse,  c’est  que  deux 
autres  de  nos  horloges  astronomiques,  la  pendule 
sidérale  de  Winnerl  et  la  pendule  moyenne  de  Kutter , 
dont  les  plans  d’oscillation  ne  font  qu’un  faible  angle 
avec  celui  de  la  pendule  Hipp,  ont  montré  le  même 
jour  des  écarts  presque  aussi  considérables  de  0S ,41 
et  de  0S,34;  tandis  que  les  deux  autres,  qui  oscillent 
dans  une  direction  presque  perpendiculaire  à  la  pre¬ 
mière,  n’en  ont  presque  pas  montré  de  traces.  Il  est 
vrai  que  les  deux  autres  pendules  troublées,  qui  sont 
à  poids  et  munies  d’échappements  à  ancre,  ont  repris 
ensuite,  après  quelques  jours,  peu  à  peu  leur  ancienne 
marche,  tandis  que  la  pendule  Hipp  a  maintenu, 
après  la  perturbation,  sa  nouvelle  marche  avec  la 
même  régularité  qu’auparavant.  Il  se  pourrait  que, 
pour  les  pendules  à  ancre,  l’impulsion  donnée  par  la 
secousse  au  balancier  en  eût  simplement  modifié 
l’amplitude  qui  peu  à  peu  serait  revenue  à  sa  valeur 
normale,  tandis  que  pour  l’horloge  Hipp  cette  ampli¬ 
tude  ne  pouvant  pas  dépasser  une  certaine  limite,  la 
secousse  aurait  légèrement  faussé  le  ressort  de  sus¬ 
pension  et  modifié  un  peu  son  coefficient  d’élasticité 
d’une  manière  plus  ou  moins  durable. 

Quoi  qu’il  en  soit,  il  va  sans  dire  que  cet  accident 
ne  saurait  être  imputé  à  la  belle  pendule  de  M.  Hipp, 
aussi  peu  que  l’autre,  arrivé  le  12  septembre  1887, 
où  la  pendule  s’est  arrêtée.  Ce  jour-là,  une  société 
visitait  l’observatoire  et  un  des  visiteurs  a  par  mé- 
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garde  déplacé  l’interrupteur  de  la  pile  du  pendule, 
le  façon  à  mettre  celle-ci  hors  d’action.  De  pareils 
accidents  de  force  majeure  ne  sauraient  diminuer  en 
ien  la  valeur  de  notre  horloge  électrique. 

Du  reste  la  pendule,  pendant  toute  cette  série  de 
sept  ans,  ne  s’est  arrêtée  sans  cause  extérieure  qu’une 
;eule  fois,  le  7  août  1888;  c’était  quelque  temps  après 
e  réglage  de  la  compensation  et  la  modification  de 
[’échappement  dont  il  a  été  question.  Il  parait  qu’en 
a  remontant,  l’ouvrier  horloger  n’avait  pas  mis 
’échappement  complètement  d’aplomb,  de  sorte  que 
a  palette  appuyait  un  peu  excentriquement  sur  la 
Montre-palette  et  compromettait  ainsi  le  jeu  de  réchap¬ 
paient.  Il  a  suffi  de  corriger  très  légèrement  les  vis 
le  réglage  de  la  plaque  de  suspension  pour  remédier 
i  ce  défaut.  Depuis  lors,  aucun  accident  de  ce  genre 
îe  s’est  plus  produit. 

Je  reviens  encore  à  la  détermination  des  constantes 
le  la  marche.  Bien  que  la  détermination  de  la  com- 
ænsation  et  de  l’accélération  annuelle  par  les  procédés 
[ue  j’ai  indiqués  nous  ait  donné  des  résultats  très 
atisfaisants  et  qu’une  seconde  approximation  ne 
iromettait  point  un  résultat  utile,  vu  la  petitesse  des 
i  anations  dont  il  fallait  déduire  les  coefficients  de  la 
marche,  variations  qui,  d’après  ce  que  nous  avons 
fiit,  sont  presque  à  la  limite  de  leur  incertitude; 
malgré  ces  considérations,  j’ai  cependant  tenu  à  re- 
hercher  du  moins  si  le  coefficient  du  second  terme 
e  la  compensation  était  appréciable.  M.  le  Dr  Hilfiker 
1  donc  essayé  de  représenter  la  marche  de  la  pendule, 

;  endant  les  dernières  années,  après  l’avoir  répartie 
n  quatre  sections  réduites  à  la  même  époque,  par 


une  formule  à  deux  termes,  dans  laquelle  ligure  le 
carré  de  la  température. 

La  résolution  des  nombreuses  équations  qu’il  a 
formées  ainsi  a  donné  un  résultat  négatif,  dans  ce 
sens  que  la  valeur  probable  du  coefficient  de  t-  a  été 
trouvée  égale  à  zéro,  ce  qui  veut  dire  que  la  com¬ 
pensation  du  pendule  est  sensiblement  proportionnelle 
à  la  température.  Naturellement  le  coefficient  de  t  a 
été  trouvé  à  très  peu  près  le  même  que  par  la  pre¬ 
mière  approximation,  savoir  —  0,0045,  au  lieu  de 
—  0S,0048.  Enfin,  cette  formule  à  deux  termes  ne 
représente  pas  mieux  la  marche  de  l’horloge;  tout  au 
contraire,  les  écarts  entre  les  valeurs  calculées  et 
observées  sont  plus  grands  qu’avec  la  première  mé¬ 
thode. 

Je  termine  en  constatant  que  toutes  les  autres  qua¬ 
lités  de  cet  instrument,  que  j’ai  signalées  déjà  en 
J 884,  se  sont  maintenues  et  accentuées.  Ainsi  la  pile 
des  compteurs  peut  durer,  sans  compromettre  la 
régularité  du  fonctionnement,  pendant  six  mois,  et 
celle  du  pendule  même  pendant  une  année  entière; 
toutefois,  dans  la  règle  nous  changeons  celle  des  ai¬ 
guilles  tous  les  trois  mois,  et  celle  du  pendule  tous 
les  six  mois. 

Ensuite,  l’étanchéité  de  la  cloche  peut  être  envi¬ 
sagée  comme  parfaite,  puisque  la  pression  mano- 
métrique  de  45mm  environ  ne  varie,  pendant  les  six 
dernières  années,  que  de  4mm  par  an;  comme  les 
valeurs  extrêmes  des  lectures  manométriques  coïn¬ 
cident  avec  les  températures  maxima  et  minima,  il 
est  évident  que  cette  faible  variation  est  due  à  la  di¬ 
latation  de  l’air  et  de  la  vapeur  d’eau  qui  sont  restés 
sous  la  cloche.  Et  puisque  lmm  de  pression  fait  varier 
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i  marche  de  la  pendule  de  0,012,  on  voit  que  cette 
îfluence,  complètement  insensible  pour  la  variation 
iurne,  se  réduit  pour  toute  l’année  à  —  0S,05. 
i  A  ce  propos,  j'ajoute  qu’avec  le  coefficient  de 
ompensation  indiqué,  la  variation  diurne  moyenne 
e  la  température  du  local  étant  de  1°  environ,  pro- 
uit  une  variation  diurne  de  0S,005,  et  la  variation 
nnuelle  moyenne  de  la  température  du  local  étant 
e  18°  environ,  produit  une  variation  annuelle  de 
s,088  sur  la  marche  de  l’horloge;  enfin  que  d’après 
3S  deux  dernières  années  l’accélération  annuelle  de 
h  marche  diurne  se  trouve  à  peu  près  réduite  à 

IS,33. 

En  résumé,  il  résulte  de  cette  étude  que  la  préci- 
ion  de  la  pendule  électrique  de  M.  Hipp  s’approche 
e  la  perfection  dans  une  mesure  qui  n’avait  pas  été 
btenue  auparavant,  car  elle  est  arrivée  à  un  degré 
le  régularité  de  marche  qui  atteint  presque  les  limi- 
es  de  précision  instrumentale  et  physiologique  avec 
aquelle  on  peut  déterminer  l’heure  dans  les  meil- 
eures  conditions. 


)  En  avril  et  en  juillet  1885,  on  a  fait  des  séides  d’essais  pour  la  fermeture  étanche  de  la  cloche. 
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PENDULE  HIPP  DE  L’OBSERVATOIRE  DE  NEUCHATEL 


i  Tableau  II 


MARCHE  DE  LA  PENDULE  HIPP  PAR  SEMAINE 


Date 

■  - - -  -  -  ----  - 

Marche 

diurne 

Tem¬ 

pérât. 

Mano¬ 

mètre 

Durée 

d’im¬ 

pulsion 

Remarques 

s 

o 

mm 

1889  Mai  .  .  .  3-10 

—  2,85 

13,7 

34.9 

70-72 

10-17 

-2,86 

14,3 

35,1 

70-72 

17-24 

—  2,88 

14,9 

35.5 

70-72 

24-31 

—  2,89 

17,0 

36,6 

70-72 

31-  7 

—  2,90 

18,8 

37,4 

70 

Juin  ...  7-14 

—  2,92 

18,8 

37,5 

70 

14-21 

—  3,03 

18,0 

37,6 

68-70 

21-28 

—  3.05 

18,2 

37,5 

68-70 

28-  5 

—  3,11 

18,2 

37,6 

68-70 

Juillet .  .  5-12 

—  3,09 

19,9 

38,0 

68-70 

12-19 

-  3,21 

20,5 

39,0 

68-70 

19-26 

—  3,22 

18,8 

38,9 

66-68 

26-  2 

—  3,33 

18,1 

38,6 

66-68 

Août.  .  .  2-9 

—  3,27 

20,0 

38,4 

66-84 

Le  5  août  on  a  changé 

9-16 

—  3,25 

18,7 

88,3 

82-84 

les  piles  du  pendule 

16-23 

—  3,31 

18,9 

38,3 

82-84 

et  des  compteurs. 

23-30 

—  3,42 

16,9 

38,3 

80-82 

30-  6 

—  3,39 

19.5 

38,3 

80-84 

Septemb.  6-13 

—  3,47 

18,2 

38,2 

80-82 

13-20 

—  3,49 

17.5 

38,2 

80-82 

20-27 

—  3,51 

14,4 

88,1 

78-80 

27-  4 

—  3,48 

13,1 

38,0 

78-80 

Octobre  .  4-11 

—  3,49 

12,1 

38,0 

78 

11-18 

—  3,49 

11.4 

38,0 

78 

18-25 

—  3,51 

10.8 

38,0 

78 

25-  1 

—  3,44 

11,1 

37.1 

78 

Novemb.  1-  8 

—  3,48 

11,4 

37,0 

78 

8-15 

—  3,49 

11,0 

36,4 

76-80 

15-22 

—  3,50 

9,3 

36,1 

78 

oo.oq 

-3,47 

7,6 

35,7 

76-80 

29-  6 

-  3,49 

6,7 

35,3 

74-76 

Décemb.  6-13 

—  3,52 

4,0 

35,0 

74-76 

13-20 

—  3,51 

3,6 

35,0 

72-74 

20-26 

—  3,45 

3,6 

34,7 

70-78 

Le  21  décembre  on 

26-  2 

—  3,35 

3,9 

34,6 

76-78 

change  les  piles  du 

1890  Janvier  .  2-  9 

—  3,28 

3,2 

34,7 

76-78 

pend,  et  des  comp- 

9-16 

—  3,30 

3,9 

34,5 

74-78 

teurs. 

16-23 

—  3.35 

4,5 

34,6 

74-76 

J^e  21-22  janvier  un 

23-30 

—  3,36 

5,6 

34,6 

72-74 

des  compteurs  est 

30-  6 

—  3,34 

5,0 

34,6 

72 

nettové  et  l’huile 

Février  .  6-13 

—  3.42 

3,4 

34,6 

68-70 

changée. 

13-20 

—  3,45 

3,1 

34,4 

66-68 

20-27 

—  3,43 

3,7 

34,4 

66-68 

27-  6 

-  3,45 

4,0 

34,3 

66-68 

Mars.  .  .  6-13 

-3,41 

4,1 

34,2 

66-68 

13-20 

—  3,38 

6.7 

34,3 

64-66 

20-27 

—  3,40 

7,8 

34,3 

64-66 

27-  3 

-  3,43 

11,3 

34,7 

64-66 

Avril.  .  .  3-10 

—  3,46 

11.2 

35,1 

66-68 

10-17 

—  3,48 

10,5 

35,3 

66  68 

17-24 

—  3,57 

10,9 

35,4 

66 

24-  1 

—  3,54 

10,9 

35,4 

66 

Suite  du  Tableau  II 


Date 

Marche 

diurne 

Tem¬ 

pérât. 

Mano¬ 

mètre 

Durée 

d’im¬ 

pulsion 

Remarques 

8 

0 

mm 

1890  Mai  ...  1-8 

—3,59 

11,9 

35,3 

66 

Le  6  mai  on  changp 

8-15 

—3,51 

13,2 

35,7 

64-66 

la  pile  des  comp- 

15-22 

—  3,49 

15,5 

35,8 

64-66 

teurs. 

22-29 

-3,46 

16,7 

36.3 

64-66 

29-  5 

— 3,55 

15,6 

36,2 

64-66 

Juin  .  .  .  5-12 

— 3  ;  00 

16,6 

36,2 

64-66 

12-19 

—3,59 

15,5 

36,3 

64 

19-26 

—  3,59 

17,3 

36,3 

62-66 

26-  3 

-3,56 

18,1 

36,9 

64 

Juillet .  .  8-10 

—3,51 

16,6 

36,8 

64 

10-17 

-3,51 

17,3 

37,0 

64-66 

17-24 

-3,51 

18,0 

37,8 

62-64 

24-81 

-  3  y  OO 

19,3 

37,5 

62-64 

31-  7 

—  3,53 

20,7 

37,6 

62-64 

Août.  .  .  7-14 

-  3,59 

20,1 

37,9 

62-66 

Le  6  août  on  change 

14-21 

—  3?oo 

20,0 

37,9 

62-64 

la  pile  des  comp- 

21-28 

—  3,58 

19,0 

37,8 

62-64 

teurs. 

28-  4 

—  3,60 

15,9 

37,7 

62-64 

Septemb.  4-11 

—  3,66 

15,0 

37,1 

62-64 

Le  3  septembre  on  a 

11-18 

—  3,63 

16,0 

36,8 

62-64 

intercalé  une  non- 

18-25 

—  3,71 

15,5 

37,1 

62-64 

velle  boussole  sur 

25-  2 

—3,69 

15.7 

37,2 

62 

la  ligne  des  compt. 

Octobre  .  2-  9 

—3,70 

15,1 

37,7 

62-64 

9-16 

—  3,77 

13,8 

86,7 

62-64 

16-23 

-3,78 

11,9 

36,5 

64-66 

23-30 

—  3,78 

9,9 

36,3 

62-64 

30-  6 

—  3,80 

8,0 

35,8 

62-64 

Novemb.  6-13 

—  3,80 

8,2 

35,4 

58-62 

13-20 

—  3,77 

8,1 

35,3 

62 

20-27 

—  3,74 

8,7 

35,2 

60-64 

27-  4 

-  3,77 

5,8 

34,8 

58-62 

Décemb.  4-11 

—  3,75 

4,5 

34,3 

60-62 

11-18 

—  3,77 

6,2 

34,3 

60-62 

18-25 

—  3,78 

5,5 

34,3 

60-62 

25-  1 

—  3,80 

6,6 

34,3 

60-62 

1891  Janvier  .  1-  8 

—  3,79 

6,0 

34,2 

60-62 

Le  19  jan.  on  change 

8-15 

—  3,76 

6,0 

34,2 

60-62 

la  pile  des  compt.  et 

15-22 

—  3,80 

4,9 

34,2 

60-62 

on  démonte  le  compt. 

22-29 

—  3,69 

5,0 

34,1 

60-62 

de  l’équatorial  pour 

29-  4 

—  3,70 

4,8 

34.0 

60-62 

en  changer  l’huile. 

1891  Février 


Mars.  . 


Avril  . 


Mai  .  . 


5-12 

—  3,26 

4,8 

34,0 

60-62 

12-19 

—  3,23 

4,0 

34,0 

58-62 

19-26 

—  3,25 

4,2 

34,0 

56-58 

26-  5 

—  3,24 

5,6 

34,0 

56-58 

5-12 

—  3,21 

6,9 

34,0 

54-56 

12-19 

—  3,25 

7,8 

34,3 

54-56 

19-26 

—  3,25 

7,2 

34,4 

54-56 

26-  2 

-3,20 

6,1 

34,5 

54-56 

3-10 

—  3,17 

6,4 

34,5 

54 

10-17 

—  3,17 

7,5 

34,4 

52-56 

17-24 

—  3.26 

8,9 

34,4 

52-70 

24-  1 

—3,34 

10,2 

34,4 

68-72 

1-  8 

—  3,29 

13,1 

34,5 

68-70 

8-15 

—  3,24 

14,2 

35,2 

68-70 

Du  4  au  5  févr.  per¬ 
turbation  à  plu¬ 
sieurs  horloges  de 
l’Observatoire,  dne 
probablement  à  un 
mouvement  du  sol. 


Le  2  avril  on  change 
la  pile  des  compt. 
Le  21  on  change  les 
piles  du  pendule  et 
des  compteurs. 


SUR 

L’ÉPOQUE  QUATERNAIRE 

Par  M.  G.  RITTER,  ingénieur 

(Communication  faite  dans  la  séance  du  14  mai  i8yi) 


La  plupart  des  membres  de  notre  Société  des  scien¬ 
ces  naturelles  me  trouveront  sans  doute  bien  hardi 
Poser,  après  tant  de  savants  illustres  ou  de  chercheurs 
nfatigables,  depuis  Playfair,  Venetz,  de  Charpentier, 
Rendu,  Studer,  Agassiz  et  Guyot,  initiateurs  du  sys- 
ème  de  l’extension  des  glaciers  à  l’époque  quater- 
îaire,  jusqu’aux  savants  continuateurs  de  l’œuvre, 
Jesor,  Martens,  Dollfus,  Lyell,  Tyndall,  Heer,  de 
Gaporta,  Chantre,  Faisan,  de  Lapparent  et  tant  d’au- 
res,  venir  les  entretenir  d’un  sujet  déjà  si  travaillé 
3t  certainement  le  plus  intéressant  de  beaucoup  du 
caste  domaine  de  la  géologie  et  de  la  climatologie. 

Je  me  plais  toutefois  à  espérer  qu’après  l’énoncé 
le  ma  thèse,  et  la  curiosité  aidant,  ils  voudront  bien 
entendre  ma  démonstration  avec  quelque  indulgence. 

Voici  cette  thèse.  Elle  se  divise  en  trois  points  : 

0  Les  précipitations  aqueuses,  ainsi  que  les  courants 
d’eau  et  les  glaciers  de  l’époque  quaternaire,  sont 
le  résultat  normal  dû  au  refroidissement  de  la 
Terre,  ensuite  de  la  diminution  à  sa  surface  des 
effets  de  la  chaleur  centrale,  et  nullement  le 
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résultat  d’un  refroidissement  exceptionnel  ou 
d’une  autre  cause  passagère  ou  accidentelle  quel¬ 
conque; 

2°  La  phase  glaciaire  a  été  une  et  non  divisée  en  pé¬ 
riodes  distinctes  et  séparées:  elle  a  été  seulement 
variable  en  intensité; 

3°  Le  phénomène  glaciaire  proprement  dit  n’est  point 
périodique  :  il  a  eu  lieu  et  ne  se  reproduira  plus 
sur  notre  Terre. 

J’aurais  dû,  depuis  une  dizaine  d’années  que  je  suis 
arrivé  à  ces  conclusions,  les  énoncer  en  les  appuyant 
de  mes  démonstrations  ;  mais  le  désir  de  mieux  com¬ 
pléter  celles-ci  et  de  présenter  cette  action  finale  de 
la  chaleur  centrale  décroissante  comme  la  terminaison 
des  actions  jo viennes  dont  j’ai  pris  la  liberté  d’entre¬ 
tenir  notre  Société  l’année  dernière,  m’ont  toujours 
fait  renvoyer  cette  communication. 

L’inconvénient  de  ces  renvois,  lorsqu’on  ne  peut, 
vu  les  nécessités  de  la  vie,  se  vouer  exclusivement 
aux  études  que  l’on  aime,  c’est  de  voir  apparaître  par 
bribes  et  parties,  dans  d’autres  publications,  ce  que 
l’on  avait,  avec  force  recherches  et  réflexions,  enfanté 
et  découvert  soi-même. 

Ainsi  en  est-il  avec  l’ouvrage  de  M.  Faisan  sur  les' 
glaciers,  et  la  récente  publication  de  notre  aimable 
collègue,  M.  Hermite,  qui  renferment,  le  premier  du 
moins,  un  grand  nombre  d’appréciations  et  de  facteurs 
sur  lesquels  j’espérais  attirer  le  premier  l’attention. 

Toutefois,  ce  qui  va  suivre  vous  démontrera  que 
divers  analystes,  d’accord  sur*  un  point,  le  basent  sou-  j 
vent  sur  des  appréciations  fort  variables  et  sur  des 
faits  vus  sous  des  jours  absolument  différents.  Au 


!  surplus,  il  me  reste  un  contingent  assez  important 
d’idées  nouvelles  et  de  faits,  laissant  un  désaccord 
assez  complet  sur  toute  la  théorie  glaciaire  entre 
MM.  les  chercheurs  qui  ont  fouillé  les  mêmes  sillons 
et  moi,  pour  me  justifier  de  la  prétention  de  vouloir 
apporter  ma  petite  pierre  à  l’édifice  de  cette  théorie. 

Cela  dit,  j’entre  en  matière. 

D’abord,  il  est  une  base  que  certains  savants  con- 
!  ^  que  d’autres  veulent  hâtivement 

déjà  rendre  impuissante  et  sans  action  à  l’époque 
quaternaire  et  même  tertiaire  :  c’est  la  chaleur  cen¬ 
trale,  fondement,  selon  moi,  du  système  glaciaire 
;  qui,  je  le  crois,  doit  être  le  véritable  entre  tous  les 
systèmes  imaginés  pour  expliquer  les  phases  de  cette 
apoque.  C’est  cette  base  qui  serait  ou  imaginaire,  ou 
impuissante  ! 

KM, 

Chaleur  centrale. 

La  chaleur  centrale,  résultant  du  travail  mécanique 
:1e  concentration  des  matières  cosmiques  ayant  formé 
tous  les  astres  de  notre  système  planétaire,  serait 
ionc  un  mvthe? 

La  chaleur  que  l’on  observe  dans  les  couches  ter- 
1  astres,  et  à  laquelle  Arago  attribuait  une  valeur  crois- 
;  santé  de  un  degré  centigrade  par  31  à  32  mètres  de 
profondeur  des  couches  perforées,  aurait  pour  cause 
ion  plus  le  processus  mécanique  de  l’enfantement 
le  notre  planète,  mais  : 

1°  La  chaleur  développée  par  les  réactions  chimi- 
jues  des  matières  internes  constitutives  de  notre 
^lobe;  les  volcans  seraient  les  cheminées  des  im¬ 
menses  creusets  souterrains  où  se  travaillent  et  se 
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combinent  les  matières  engendrant  ainsi  cette  cha¬ 
leur;  voilà  l’idée  des  uns. 

2°  D’autres,  avec  M.  Robert  Mallet,  croient  à  l’écra¬ 
sement  de  diverses  parties  souterraines  de  l’écorce 
terrestre,  ensuite  des  déformations  et  contractions  de 
celle-ci;  cet  écrasement  développerait  une  certaine 
chaleur  et  serait  la  cause  de  la  chaleur  souterraine 
observée. 

3°  M.  Hermite  émet  une  autre  opinion;  dans  son 
remarquable  opuscule  sur  l’époque  quaternaire,  il  dit 
textuellement,  page  63  : 

«  La  chaleur  interne  aurait  pour  origine,  suivant 
nous,  les  mouvements  du  sol  déterminés  par  l’enfon¬ 
cement  des  bassins  sous  le  poids  des  accumulations 
sédimentaires.  » 

Voilà  donc  les  hypothèses  de  ceux  qui  contestent 
l’origine  de  la  chaleur  centrale  du  globe  comme  ré¬ 
sultant  de  la  concentration  des  matières  cosmiques 
qui  l’ont  formé. 

Quant  aux  autres,  qui  suppriment  la  chaleur  interne 
comme  facteur  actif  des  âges  tertiaire  et  quaternaire, 
et  par  suite  comme  cause  encore  agissante  lors  des 
précipitations  aqueuses  congelées  de  l’époque  gla¬ 
ciaire,  ceux-là  sont  légion.  Depuis  MxM.  Faye  et  de 
Lapparent  à  MM.  Faisan  et  de  Saporta,  etc.,  tous 
remplacent  purement  et  simplement  la  chaleur  cen¬ 
trale  disparue  par  le  Soleil  de  47  degrés  de  M.  Blan- 
det,  Soleil  primitif  qui  aurait  à  la  fois  uniformisé  la 
température  d’un  pôle  à  l’autre  sur  notre  Terre,  de¬ 
puis  l’époque  primaire  jusqu’à  l’époque  tertiaire,  et 
valu,  lors  de  cette  dernière,  la  production  considé- 


rable  de  vapeurs,  aliment  des  précipitations  de  l’épo¬ 
que  quaternaire. 

Voilà  certes  des  hypothèses  qui  font  honneur  à 
l’activité  intelligente  des  chercheurs;  malheureuse¬ 
ment  beaucoup  d’entre  eux  croient,  en  se  basant  sur 
des  faits  souvent  secondaires  dans  la  question,  faits 
auxquels  ils  attribuent  une  valeur  de  premier  ordre, 
avoir  trouvé  l’argument  péremptoire  qui  donne  raison 
à  leur  système. 

D’autre  part,  la  question  se  complique  d’autant 
plus  que  les  faits  cités  sont  en  général  authentiques, 
ou  peuvent  être  admis  comme  tels,  et  que  les  dé¬ 
monstrations  qui  en  résultent  sont  en  partie  admis¬ 
sibles;  c’est  la  valeur  seule  qu’on  leur  attribue  qui 
est  mal  mesurée  et  qui  fait  naître  la  confusion. 

On  conçoit  qu’il  importe  avant  toute  chose  d’étayer 
sur  des  bases  solides  et  indiscutables  le  fait  de  l’exis¬ 
tence  de  la  chaleur  centrale,  et  surtout  d’examiner  si 
les  autres  systèmes  proposés  pour  la  remplacer  peu¬ 
vent  expliquer  mieux  et  plus  rationnellement  ce  que 
l’on  observe  aujourd’hui  et  ce  qui  s’est  passé  aux 
divers  âges  géologiques  des  temps  anciens. 

Tous  les  savants  sont  d’accord  sur  le  fait  que 
l’écorce  terrestre  accuse,  avec  son  accroissement  en 
profondeur,  un  accroissement  de  sa  température  gé¬ 
néralement  assez  peu  variable,  ou  s’il  y  a  des  varia¬ 
tions  accentuées,  elles  n’infirment  jamais  l’accroisse¬ 
ment  et  sont  en  tout  cas  exceptionnelles.  Partout  sur 
la  Terre,  dans  n’importe  quelle  région,  les  excavations 
profondes,  les  foncements  de  puits,  perforations  de 
tunnels  et  travaux  de  ce  genre,  exécutés  même, 
i  comme  dans  certaines  mines,  sous  la  mer,  ont  dé- 
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montré,  sans  une  seule  exception,  un  accroissement 
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de  température  avec  l’augmentation  de  profondeur 
des  points  auxquels  se  rapportent  les  observations. 

Des  sources  thermales  innombrables  viennent  sour¬ 
dre  partout  et  accusent  des  températures  diverses; 
on  en  cite  même  de  80  degrés,  comme  à  Chaudes- 
Aigues,  en  Auvergne,  de  84  degrés  comme  au  mont 
Olympe,  et  enfin  même  de  96  degrés  pour  des  sources 
existant  en  Amérique. 

Sous  une  autre  forme,  cette  chaleur  interne  nous 
apparaît  dans  toutes  les  éruptions  volcaniques  actuelles 
et,  mieux  que  cela,  les  terrains  anciens  de  la  croûte 
terrestre  offrent  partout,  soit  sous  forme  de  trachytes 
et  de  basaltes,  soit  sous  forme  de  liions  divers,  des 
masses  épanchées  qui  présentent  le  caractère  d’une 
fusion  complète  qu’ils  ont  subie  et,  pour  certains, 
une  division  prismatique  qui  ne  peut  résulter  que  du 
refroidissement  d’une  masse  liquide. 

Tous  les  terrains  primitifs  présentent,  ainsi  que  les 
substances  d’un  grand  nombre  de  liions,  une  cristal¬ 
lisation  enveloppée  plus  ou  moins  de  gangue  amor¬ 
phe,  qu’une  action  autre  que  celle  de  la  chaleur  ne 
saurait  avoir  formée. 

Enfin  la  flore  et  la  faune  de  tous  les  terrains  des 
temps  géologiques  anciens,  jusqu’au  tertiaire,  nous 
démontrent  que  la  température  sur  le  globe  terrestre 
était  élevée  et  la  même  partout,  du  pôle  à  l’équateur, 
que  cette  température  fut  d’autant  plus  élevée  qu’il 
s’agit  d’une  époque  plus  ancienne,  fait  dont  l’action 
solaire,  ainsi  que  nous  le  verrons  plus  loin,  fut  abso¬ 
lument  innocente  comme  action  unique  aux  époques 
dont  il  est  ici  question. 

En  admettant  que  tout  cela  ne  prouve  pas  encore 
le  fait  d’une  action  calorifique  centrale  de  la  nature 


le  celle  qu’on  lui  attribue,  il  reste  à  examiner  corn¬ 
aient,  avec  les  systèmes  avancés,  on  arrive  à  mieux 
expliquer  tous  les  faits  constatés.  Si  ces  explications 
sont  impossibles  ou  de  moindre  valeur,  alors  il  faudra 
pourtant  accepter  celle  qui  l’emporte  sous  ce  rapport. 

Procédons  par  ordre,  et  prenons  l’hypothèse  des 
factions  chimiques. 

Pour  produire  les  mêmes  effets,  il  faut  les  mêmes 
mises,  ou  tout  au  moins  des  causes  similaires. 

Pour  produire  une  même  chaleur  généralement 
irogressive  en  profondeur  partout  dans  la  croûte  ter- 
•estre,  il  faudrait,  à  une  certaine  profondeur,  partout 
i  la  fois  des  réactions  chimiques  de  même  valeur, 
légageant  du  calorique  uniformément  réparti  et  de 
nême  intensité,  ou  s’il  y  a  variation  d’intensité  dans 
e  développement  de  ce  calorique,  en  raison  de  la 
;oncentration  des  opérations  chimiques  en  divers 
>oints  ou  foyers,  il  faudrait  alors  une  propagation  et 
me  transmission  latérale  si  prompte  et  si  complète 
i  le  la  chaleur  produite  dans  les  couches  terrestres 
adjacentes  aux  foyers  producteurs,  que  Funiformité 
le  chaleur  pour  une  même  profondeur  pût  en  ré- 
ulter. 

Or,  énoncer  de  semblables  conditions  c’est,  on  le 
omprend,  démontrer  leur  impossibilité.  On  ne  sau- 
ait  invoquer  une  si  puissante  conductibilité  pour  son 
•ropre  système,  alors  qu’on  en  conteste  la  valeur 
l»our  combattre  les  systèmes  concurrents. 

Des  réactions  chimiques,  il  y  en  a,  il  y  en  a  tou- 
ours  eu;  nous,  partisans  de  la  chaleur  centrale  ori- 
inelle,  nous  les  faisons  aussi  intervenir,  et  gran- 
ement,  mais  elles  sont  aujourd’hui  accidentelles, 
éparties  au  hasard  comme  les  facteurs  qui  les  pro- 
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(luisent,  et  ne  peuvent  donc  être  la  cause  d’un  phéno¬ 
mène  général  qui  agit  partout  indistinctement  comme 
la  chaleur  interne. 

Comment  donc  se  fait-il  qu’au  centre  d’immenses 
plaines,  à  des  centaines  de  kilomètres  de  tout  foyer 
volcanique,  comme  au  puits  artésien  de  Paris  ou  au 
centre  de  la  Russie,  on  constate  la  même  tempéra¬ 
ture  croissante  qu’au  mont  Cenis,  au  Gothard,  à 
l’Arlberg,  ou  aux  Andes,  et  ce  seraient  des  réac¬ 
tions  chimiques  qui  produiraient  ces  effets  identiques 
dans  des  pays  et  des  terrains  si  différents,  enfin  à 
des  altitudes  si  diverses? 

Cela  n’est  pas  admissible,  et  je  passe  au  second 
svstème,  celui  des  écrasements  de  matériaux  dus  à 
la  contraction  de  la  masse  interne  et  à  l’effondrement 
de  la  croûte  solide  enveloppante. 

La  même  objection  se  présente  ici.  Le  profil  des 
masses  enveloppantes  démontre  que  l’écrasement  n’a 
pu  avoir  lieu  que  par  place  et  irrégulièrement  près 
des  lignes  de  fracture;  de  là  même  irrégularité  de 
production  de  chaleur,  et  même  impossibilité  de 
transmission  latérale  de  la  chaleur  produite  en  ces 
points  d’écrasement. 

Donc  l’irrégqjarité,  une  très  grande  irrégularité, 
serait  la  règle  en  fait  de  chaleur  interne,  si  telle  était 
la  cause  génératrice  de  cette  chaleur,  et  bien  des 
points  de  l’écorce  terrestre  ne  devraient  présenter 
aucune  chaleur,  comme  dans  les  massifs  granitiques 
montagneux,  ou  dans  certains  plateaux  qui,  au  lieu 
de  s’effondrer,  se  sont  élevés  par  des  actions  orogé¬ 
niques  lentes;  il  ne  s’est,  à  coup  sûr,  produit  aucun 
écrasement  de  matière  dans  les  premiers,  pas  plus 
que  dans  les  strates  plates  des  seconds.  Or,  dans  les 
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massifs  surélevés  ou  dans  les  couches  des  grands 
plateaux,  c’est  encore  une  chaleur  d’environ  un  degré 
par  31  à  32  mètres  de  profondeur  que  l’on  y  constate, 
et  non  une  absence  de  chaleur. 

Reste  enfin  le  système  de  notre  honorable  collègue, 
M.  Hermite,  sur  lequel  j’insisterai  un  peu  plus,  car 
il  repose  sur  quelque  chose  de  plus  effectif  et  répond 
mieux  à  l’exigence  d’une  répartition  de  chaleur  .un 
peu  partout. 

M.  Hermite,  paraît-il,  n’admettrait  donc  pas  la  for- 
aiation  de  notre  planète  par  voie  de  concentration  de 
matière  cosmique  ayant,  par  le  fait  même  de  ce  tra¬ 
vail,  engendré  cette  énorme  accumulation  de  chaleur 
si  bien  démontrée  récemment  par  la  thermodyna¬ 
mique. 

Par  contre,  l’auteur  de  la  récente  publication  sur 
a  phase  quaternaire  admet,  chose  curieuse,  l’appli¬ 
cation  de  la  thermodynamique  aux  couches  superfi¬ 
cielles  de  l’écorce  terrestre.  Il  dit  : 

«  La  dépression  des  bassins  et  les  bombements 
correspondant  à  la  périphérie  seraient  le  résultat  du 
xavail  mécanique  ayant  engendré  la  chaleur  interne. 

«  L’enfoncement  des  bassins,  déterminé  par  le  poids 
les  accumulations  sédimentaires,  serait  la  cause  de 
cette  chaleur  interne.  »  (Page  63  du  mémoire.) 

Concluant  sur  ce  système,  M.  Hermite  s’exprime 
encore  comme  suit  : 

«  Les  strates ,  quelle  que  soit  leur  cohésion ,  sont 
)bligées  de  suivre  le  mouvement  d’ ensemble  des  défor- 
nodions  et  par  suite  d'acquérir  sur  leur  emplacement 
nême  des  températures  aussi  variables  que  la  résis - 
ance  qu'elles  ont  opposée.  »  (Page  65.) 


Evidemment,  tout  cela  est  relativement  exact; 
l’énergie,  sous  quelque  forme  qu’elle  disparaisse  dans 
la  nature,  n'est  point  perdue;  elle  change  de  forme 
seulement  et  peut,  de  mécanique  qu’elle  était,  re¬ 
paraître  ici  en  chaleur.  L’énergie  mécanique  est 
devenue  calorifique,  c’est  bien  certain,  nous  sommes 
d’accord  ! 

Mais  la  valeur  du  produit  dû  au  facteur  transformé 
est- elle  en  rapport  avec  les  existences  constatées? 
Nullement,  et  c’est  là  que,  malgré  l’évidence  de  l’ac¬ 
tion  transformatrice  des  kilogrammètres  en  calories, 
cette  action  donne  au  total  un  résultat  trop  dérisoire 
à  mettre  en  ligne  pour  expliquer  victorieusement 
l’état  de  choses  constaté. 

L’élévation  moyenne  des  continents  est,  d’après  de 
Lapparent,  comprise  entre  500  et  600  mètres  sur  mer  J 
(page  65  de  sa  Géologie).  La  profondeur  moyenne 
des  océans  est  de  4000  mètres  environ. 

En  outre,  la  Terre  émergente  représente  les  10%75 
de  la  surface  immergée  ou  les  10%75  de  la  surface 
totale  du  globe.  Si  l’on  détermine  y,  hauteur  dont  les 
masses  continentales  ont  été  soulevées,  on  trouve  au-  ! 
dessus  du  niveau  moyen  primitif  3300  m.  et  1200  m. 
pour  la  hauteur  x  dont  les  masses  immergées  sont 
en  moyenne  descendues,  car  1200 x 275  =  3300 x  100 
(voir  lîg.  I  et  2). 

Le  travail  mécanique,  pour  des  roches  de  2,5  de 
densité  moyenne,  se  résume,  pour  un  décimètre  cube 
de  matière  émergée,  à  3300  x  2ku,5  =  8250  kilogram¬ 
mètres  :  en  calories  =  19,4  calories,  puisque 
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425  kilogrammètres  équivalent  à  une  calorie. 

Pour  le  décimètre  cube  de  matière  immergée,  on 
aura  2,5  x  1200  =  3000  kilogrammètres  =7  calories 
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La  masse  soulevée  aurait  produit  moins  de  20  ca- 
Dries  et  la  masse  immergée  7.  La  moyenne,  en  tenant 
ompte  des  étendues,  n'est  que  de  10,5  calories, 
ar  7  x  275  +  19,4  x  100  =  375  x  10,5. 

Or,  la  température  constatée  jusqu’ici  par  les  ob- 
ervations  des  mines  les  plus  profondes  et  des  sources 
Ier  males  les  plus  chaudes,  sans  parler  des  volcans, 
st  de  60  degrés  pour  les  premières  et  de  90  pour 
îs  secondes,  en  chiffres  ronds. 

:  En  admettant  une  capacité  calorifique  moyenne  de 
Jz  et  que  la  progression  cesse  à  500  degrés  seulement, 
faudrait  que  la  masse  solide  de  la  croûte  du  globe 
Brrestre  entière  eût  accompli  environ  15  ou  16  fois 
on  voyage  oscillatoire,  et  cela  pour  ne  perdre  super- 
ciellement  qu’une  fois  sa  chaleur,  alors  que  pendant 
lus  de  20  millions  d’années  la  source  centrale  a, 
îsqu’au  quaternaire,  constamment  renouvelé  sa  pro- 
ision  à  la  surface. 

La  géologie,  telle  que  nous  la  connaissons,  avec  ses 
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inq  époques  depuis  les  terrains  azoïques  au  néozoï- 
ue  et  même  quaternaire,  avec  ses  faunes  et  flores 
prrespondantes,  qui  permettent  de  suivre  pas  à  pas 
b  configuration  des  mers  de  chaque  époque  examinée, 
h  géologie  n’autorise  assurément  en  aucun  cas  sem- 
lable  hypothèse,  car  cela  en  est  bien  une  d’hypothèse. 
Si  la  croûte  terrestre  avait  fait  partout  15  ou  16 
is  le  voyage  oscillatoire  en  question,  la  surface  du 
obe  serait  à  l’état  de  chaos  indescriptible  et  ne  prê¬ 
terait  point  l’harmonieux  spectacle  actuel. 

I  Mais  ce  n’est  pas  tout  :  si  cette  cause,  productrice 
b  quelque  chaleur,  j’en  conviens,  était  la  principale 
i  la  seule,  le  refroidissement  dans  les  massifs  pri- 
itifs  soulevés  les  premiers  (il  y  a,  disent  certains 
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géologues,  15  ou  20  millions  d’années),  devrait  être 
presque  complet. 

Les  îlots  de  granit  ou  de  silurien,  qui  sont  restés 
tels  quels  depuis  leur  éruption  ou  leur  émergence, 
devraient  assurément,  d’après  cette  théorie,  accuser 
dix  fois  moins  de  chaleur  pour  une  même  profondeur 
perforée  que  les  terrains  tertiaires  ou  crétacés  de  j 
Paris,  qui  sont  émergés  sur  mer  de  quelques  dizaines 
de  mètres  seulement  depuis  leur  formation  plus 
récente  de  15  ou  19  millions  d’années. 

La  variation  existerait  donc  partout  sur  une  large 
échelle  et  ne  serait  point  une  exception  rare,  comme 
à  Sperenberg  ou  dans  certaine  mine  de  Saxe  que  l’on 
cite  constamment  ;  l’exception  serait  assurément  la 
règle,  et  la  règle  très  générale;  celle  d’Arago  serait 
l’exception. 

Il  n’est  au  reste  pas  difficile  d’expliquer  les  faits 
accidentels  qui  font  exception  à  la  règle  d’accroisse¬ 
ment  de  la  chaleur  avec  la  profondeur. 

11  y  aurait  bien  d’autres  facteurs  à  examiner  que 
la  conductibilité  citée  par  M.  Hermite,  comme  agis¬ 
sant  en  faveur  de  l’augmentation  de  la  variation  :  les 
questions  de  densité  des  masses  soulevées,  de  leur 
imprégnation,  de  leur  structure,  voisinage  de  cavités, 
de  sources  chaudes,  leur  capacité  calorifique  variable, 
toutes  circonstances  qui  eussent  dû  modifier  encore 
la  disposition  de  la  chaleur  produite  et  accentuer  les 
différences,  mais  je  ne  puis  m’étendre  indéfiniment 
sur  ce  sujet,  de  crainte  de  trop  allonger  cette  com¬ 
munication. 

Toutefois,  il  est  un  argument  péremptoire  bien  plus 
puissant,  qui  donnera  probablement  raison  indéfini¬ 
ment  aux  partisans  de  la  chaleur  centrale  provenant 
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le  l’origine  ignée  de  notre  globe.  Voici  cet  argu¬ 
ment  : 

Les  partisans  de  la  chaleur  centrale  ont  à  leur  actif 
me  théorie  de  la  formation  de  notre  système  plané¬ 
taire,  qui  est  basée  sur  des  faits,  des  observations  et 
nême  sur  des  formations  similaires,  en  voie  d’enfan- 
ement  aujourd’hui. 

Les  nuages  de  matières  cosmiques  engendrent  des 
îébuleuses  de  toutes  formes,  avec  ou  sans  noyaux, 
:eux-ci  avec  ou  sans  satellites,  voire  même  avec  des 
mneaux  qui  sembleraient  un  acheminement  vers  un 
système  condensé  comme  celui  de  Saturne;  tout  cela 
existe,  se  passe  sous  nos  yeux  et  constitue  des  faits 
qiparents  dans  l’espace  céleste,  et  non  des  hvpo- 
hèses,  faits  sur  lesquels  se  base  cette  théorie  de 
concentration  des  matières  cosmiques  qui  ont  formé 
a  Terre.  Puis,  toutes  les  admirables  découvertes 
tstronomiques,  lois  et  calculs  qui  ont  permis  même 
l’aller,  que  l’on  excuse  l’expression,  dénicher  avec 
e  compas  dans  le  ciel  des  planètes  manquant  à  la 
j série  satisfaisant  à  ces  lois,  c’est  là  un  ensemble  qui 
l’autorise  pourtant  pas  le  doute  avant  d’avoir  quelque 
shose  d’autre  à  mettre  en  place. 

Si  la  chaleur  centrale  est  un  mythe,  alors  les 
héories  astronomiques  de  la  formation  de  notre  sys- 
ème  planétaire  tombent,  et  les  lois  si  bien  démon- 
rées  de  la  thermodynamique  sont  une  erreur;  la 
orce  que  l’on  transforme  à  volonté  et  si  admirable- 
nent  aujourd’hui  en  chaleur  aux  rayons  obscurs,  ou 
n  lumière  aux  rayons  apparents,  serait  une  transfor- 
nation  due  à  des  causes  et  à  des  lois  encore  à  décou¬ 
rir,  et  non  à  la  grande  loi  de  la  conservation  de 
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l’énergie,  quelque  latente  ou  inapparente  qu’elle  puisse 
parfois  se  présenter. 

C’est  au  moment  où  ces  lois  fécondes  de  la  ther¬ 
modynamique  viennent  expliquer  victorieusement  et 
définitivement  l’accumulation  du  calorique  solaire, 
qui  existe  et  fonctionne  incontestablement,  que  l’on 
refuserait  la  même  faculté  et  la  même  propriété  d’ac¬ 
cumulation  de  chaleur  aux  éléments  de  notre  Terre, 
sortis  des  mêmes  masses  cahotiques  par  voie  de  con¬ 
centration  semblable  ! 

C’est  assurément  étrange,  et  je  me  résume  en  émet¬ 
tant  timidement  l’opinion  que  tant  que  les  adversaires 
de  la  chaleur  centrale  ne  nous  apporteront  pas,  non 
une  nouvelle  théorie  toute  faite  de  la  formation 
du  système  planétaire,  mais  au  moins  une  mauvaise 
ébauche  ayant  quelque  apparence  de  vérité,  en  regard 
des  lois  indiscutables  pour  nous  qui  régissent  la 
mécanique  céleste,  ébauche  qui  permettrait  de  fouiller 
dans  une  direction  nouvelle,  ces  adversaires  de  la 
concentration  des  matières  avec  accumulation  de 
chaleur  centrale  perdront  entièrement  leur  temps  et 
n’arriveront  jamais  à  rien  de  définitif  sous  ce  rapport. 

Nous  sommes  donc  encore  loin  de  l’anéantissement 
cruel  de  la  doctrine  de  la  chaleur  centrale  annoncé 
par  M.  Mohr,  ou  de  sa  transformation  en  avatar  de 
l’ancien  mythe  du  Tartare,  proclamée  par  M.  Yogt, 
ensuite  des  quelques  variations  d’accroissement  de 
température  constatées  dans  le  forage  de  Sperenberg. 
(Voir  page  60  du  mémoire  de  M.  Hermite.) 

Si  l’on  ne  trouve  rien  de  mieux  à  objecter  à  leur 
théorie,  les  partisans  de  la  chaleur  centrale  auront 
encore  longuement  le  temps  d’en  étudier  les  effets. 
C’est  ce  que  je  vais  me  permettre  de  faire,  en  pas- 
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sant  à  1  étude  du  rôle  de  cette  chaleur  comme  agent 
formateur  de  vapeur  d’eau,  depuis  les  âges  les  plus 
anciens  de  notre  globe  jusqu’à  l’époque  actuelle. 

Cette  étude  me  permettra  de  réfuter  l’opinion  de 
ceux  qui  attribuent  au  Soleil  seul  agrandi  les  effets 
climatologiques  sur  notre  planète,  dès  les  anciens 
temps  de  la  géologie,  et  la  nullité  de  l’action  de  la 
chaleur  centrale  dans  ce  domaine. 
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Du  rôle  de  la  chaleur  centrale 
comme  cause  des  actions  orogéniques  et  de  la 
formation  des  condenseurs  montagneux. 


Passons  donc  au  rôle  de  cette  chaleur  centrale, 
depuis  les  temps  anciens  de  sa  formation  jusqu’à 
l’époque  actuelle,  sous  le  rapport  de  la  production  par 
elle  de  vapeur  d’eau.  J’ai  eu  l’honneur,  l’année  der¬ 
nière,  d’entretenir  la  Société  du  rôle  de  cette  chaleur 
|  comme  agent  formateur  de  notre  globe,  par  la  con¬ 
servation  dans  l’atmosphère  de  masses  de  vapeurs 
diverses,  même  après  la  première  solidification  de 
l’écorce  terrestre.  J’ai  également,  par  diverses  déduc¬ 
tions  résultant  des  lois  de  l’association  et  de  la  disso¬ 
ciation  des  éléments  des  corps,  établi  que  la  tempé¬ 
rature  des  premières  eaux  condensées  sur  la  croûte 
|  des  terrains  primitifs,  devait  être  supérieure  à  412 
degrés  et  inférieure  à  1100  degrés;  j’ai  rappelé 
!  encore  qu’il  s’est  écoulé  une  période  de  temps 
I  énorme  depuis  cette  apparition  première  de  l’eau, 
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husquà  ce  que,  d’une  part,  toutes  les  matières  encore 
i  l’état  de  vapeurs  eussent  été  condensées  et  précipi- 
I  ées,  et  que,  d’autre  part,  la  température  de  l’eau 


des  mers  fût  tombée  suffisamment  pour  permettre 
Y  apparition  et  le  développement  de  la  vie  sur  la  Terre. 

Or,  f histoire  de  la  vapeur  d’eau  sur  la  Terre  nous 
conduit  directement  aux  phénomènes  de  l’époque 
quaternaire  et  glaciaire.  Essayons  d’ébaucher  cette  J 
histoire  de  notre  mieux. 

Rappelons  d’abord  que  la  croûte  terrestre,  pendant  I 
sa  formation,  fut  soumise  deux  fois  à  des  actions 
orogéniques  considérables  et  plus  intenses  que  pen¬ 
dant  les  périodes  intermédiaires.  Ces  phases  critiques  j 
correspondent,  l’une  à  l’apparition  de  l’eau  sur  la 
Terre  en  voie  de  refroidissement,  l’autre  à  la  dispa¬ 
rition  inégale  de  la  chaleur  centrale  dans  les  cou¬ 
ches  supérieures  de  l’écorce  terrestre,  ou  mieux,  à 
la  disparition  d’une  température  unitorme  des  pôles  ! 
à  l’équateur,  sur  la  surface  terrestre.  Il  faut,  pour 
qu’un  soulèvement  de  montagne  se  produise,  le  tra¬ 
vail  mécanique  de  divers  agents.  L’un,  et  c’est  le 
premier  qui  ait  agi,  est  le  refroidissement  de  la  croûte 
terrestre  et  la  différence  d’étendue  ou  de  volume 
donnée  aux  couches  par  ce  refroidissement  successil, 
opérant  de  plus  en  plus  profondément  dans  le  massit  | 
interne.  C’est  la  cause  première  de  la  formation  de 
vides,  où  les  couches  supérieures  purent  s’affaisser 
d’un  côté,  tout  en  se  relevant  de  l’autre,  fait  que  le 
savant  Elie  de  Beaumont  a  si  bien  établi  et  analysé. 
Mais,  quel  ne  dut  pas  être  l’accroissement  de  mobi¬ 
lité  de  ces  couches  effondrées  d’un  côté  et  soulevées 
de  l’autre,  lorsque  l’eau  vint  s’introduire  dans  les 
fissures  et  cavités  produites,  et  les  charger,  grâce  a 
des  centaines,  si  ce  n’est  des  milliers  de  degrés  de 
chaleur,  d’un  gaz  énergique  et  expansible  comme  la 
vapeur  d’eau  à  de  hautes  températures. 


Avec  l’apparition  de  l’eau  sur  la  Terre,  il  y  eut 
loue  un  surcroît  d’activité  dans  le  travail  interne,  et 
armation  de  condenseurs  montagneux  suffisants  pour 
iroduire,  à  l’époque  primaire,  malgré  leur  peu  d’élé- 
ation  due  à  la  faible  épaisseur  de  l’écorce  terrestre, 
les  chutes  de  pluie  assez  abondantes  pour  engendrer 
3s  courants  qui  ont  formé  les  cailloux  roulés,  les 
raviers  et  les  sables  nécessaires  à  la  formation  des 
iverses  couches  arénacées  ou  gréseuses  de  cette 
poque. 

Certains  géologues  veulent  voir  déjà  d’anciennes 
3rrasses  dans  les  couches  formées  de  matériaux 
oulés  et  réunis  en  atterrissements,  et  attribuer  leur 
irmation  à  des  cours  d’eau  alimentés  par  des  gla- 
iers;  ils  sont  même  disposés,  grâce  à  certains  maté- 
iaux  striés,  à  admettre  une  action  de  transport  direct 
e  ces  matériaux  par  voie  glaciaire. 

C’est  assurément  aller  un  peu  vite  et  il  s’agirait  de 
ivoir  si  les  auteurs  de  semblables  théories  ont  suffi- 
unment  tenu  compte,  dans  leurs  appréciations,  des 
)is  qui  régissent  la  saturation  de  l’air  par  la  vapeur 
eau.  Si  ces  savants  géologues  avaient  peut-être  fait 
es  calculs  et  supputé  exactement  la  masse  d’eau 
mdensée  qui  résulte  d’un  abaissement  de  chaleur 
irsqu’il  s’agit  de  températures  élevées  comme  celles 
ui  régnaient  alors,  ils  n’auraient  peut-être  pas  eu 
asoin  de  rechercher  ni  d’inventer,  au  moyen  de 
aciers,  un  surcroît  d’activité  dans  les  précipitations 
les  ruissellements  de  l’époque. 

Lorsque  la  pluie  se  produit  sur  une  montagne,  ce 
est  pas  la  couche  froide  terrestre  du  massif  monta- 
îeux  qui  agit  seule,  à  la  façon  d’une  carafe  d’eau 
îaiche  attirant  à  elle  et  condensant  par  contact  la 
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vapeur  d’eau  des  couclies  voisines  de  1  air,  ruais  bien 
la  tension  de  saturation  des  gaz  par  la  vapeur  deau, 
qui  ne  reste  point  en  relation  parallèle  ou  propor¬ 
tionnelle  avec  celle  de  leur  température ,  c  est  ainsi 
que,  pour  l’air,  une  température  : 
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Il  en  résulte  que  le  massif  montagneux,  d  autant 
plus  froid  qu’il  est  plus  élevé  en  altitude,  la  tempéra¬ 
ture  de  l’atmosphère  s’abaissant  d’un  degré  pour  190 
mètres  de  hauteur  environ  (selon  Gay-Lussac,  d  un 
degré  pour  187  mètres  et  selon  Humboldt,  d  un  degré 
pour  195  mètres),  rafraîchit  l’air  qui  arrive  de  laj 
plaine,  et  ce  dernier  ainsi  refroidi  condense  les  va-j 
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eurs  de  la  quantité  surnuméraire  due  au  chiffre  de 
.  saturation  primitive. 

Cette  quantité  surnuméraire,  dont  la  résolution  en 
au  est  ainsi  forcée,  est  d’autant  plus  considérable 
our  une  différence  donnée  qu’il  s’agit  de  tempérâ¬ 
mes  plus  élevées.  De  là,  les  fameux  chapeaux  de 
apeur  des  montagnes,  précurseurs  de  la  pluie  et 
ui  sont  de  si  excellents  hygromètres. 

A  l’époque  primaire,  lors  de  l’apparition  des  pre- 
îiers  animaux  vivants,  la  température  uniforme  de 
t  Terre  ne  devait  pas  être  de  beaucoup  supérieure 
50  ou  60  degrés,  si  les  conditions  de  résistance  des 
rganes  des  êtres  vivant  alors  étaient  similaires  à 
allés  des  êtres  d’auiourd’hui,  en  raison  de  la  solidifi- 
ation  de  la  gélatine  à  une  température  plus  élevée, 
lit  que  l’on  invoque  pour  raisonner  ainsi,  car  au- 
elà  cette  solidification  eût  rendu  la  vie  impossible 
ux  animaux  de  l’époque1. 

Or,  à  50  degrés,  la  tension  de  la  vapeur  dans  l’air 

ituré  est  de . 91 mm, 9780 

En  admettant  que  les  montagnes  d’alors 
ussent  atteint  des  couches  rafraîchies  de 
0  degrés,  et,  par  suite,  rafraîchi  elles- 
lêmes  l’air  des  plaines  de  cette  différence, 
ar  mélange  et  contact,  la  tension  pour  40 
egrés  devenait,  pour  la  vapeur  d’eau,  de  54mm,8650 

La  précipitation  dut  alors  être  de  la  va- _ 

eur  correspondant  à  l’excès  de  tension,  soit  37mm,1130 

1  Je  suis  loin  d’accepter  une  semblable  conclusion,  car  aujour- 
hui  nous  constatons  que  des  microbes  résistent  à  100  et  même  120 
î  agrès  de  température  ;  les  animaux  d’espèces  inférieures  du  Cam- 
t’ien  pouvaient  fort  bien  être  constitués  comme  ces  derniers,  avec 
(  as  substances  autres  que  des  gélatines  se  solidifiant  à  60  degrés  de 
:  îaleur  et  leur  rendant  par  suite  la  vie  possible  à  de  plus  hautes  tem- 
aratures. 

k 
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Or,  cette  tension  correspond  à  peu  près  à  celle  de 
l’air  saturé  à  32,9  degrés,  qui  est  de  37mnyl5;  c’est 
donc  absolument  comme  si  de  l’air  saturé  à  32,9  de¬ 
grés  avait  perdu  toute  son  eau. 

On  conçoit  par  ces  chiffres  combien  une  faible 
chute  de  température  peut  fournir  d’eau  condensée, 
lorsqu’il  s’agit  de  masses  d’air  saturé  à  des  tempé¬ 
ratures  élevées.  C’est  pourquoi  certaines  régions  du 
globe,  le  Bengale,  par  exemple,  et  les  régions  voisines 
du  golfe  du  Mexique,  sont  sujettes  à  des  précipita¬ 
tions  considérables,  grâce  au  voisinage  des  montagnes 
et  de  la  mer,  et  vu  la  température  élevée  de  l’air 
humide. 

En  effet,  ces  régions  fournissent  une  chute  d’eau 
annuelle  formidable  avec  des  différences  de  tempé¬ 
rature  assez  peu  considérables,  en  tout  cas  infini¬ 
ment  moindres  que  d’autres  régions  froides,  comme 
la  Sibérie,  le  nord  de  la  Russie  ou  de  la  Suède, 
par  exemple,  où  les  chutes  d’eau  sont  cependant 
beaucoup  moins  abondantes  malgré  des  différences 
de  température  sept  ou  huit  fois  plus  fortes. 

Cela  explique  donc  suffisamment  la  production 
considérable  de  courants  d’eau  à  l’époque  primaire, 
sans  qu’il  soit  utile  ou  nécessaire  de  faire  intervenir 
l’existence  de  glaciers,  chose  difficile  à  concevoir  et 
surtout  à  expliquer  avec  des  montagnes  peu  élevées, 
une  atmosphère  chaude,  saturée  de  vapeur  immen¬ 
sément  riche  en  acide  carbonique  et  probablement 
d’autres  vapeurs,  donc  aux  couches  froides  beaucoup 
plus  élevées  en  altitude  que  de  nos  jours. 

Tel  est  un  premier  point  qu’il  était  bon  d’établir 
en  passant.  Donc  pas  de  glaciers  considérables  et 
permanents  aux  époques  géologiques  anciennes  du 


lobe,  mais  actions  orogéniques  facilitées  par  la  vapeur 
’eau,  détruisant  la  régularité  des  couches  terrestres 
n  voie  de  refroidissement  et,  par  suite,  répartissant 
[légalement  les  eaux  sur  la  surface  terrestre. 

Une  fois  cette  première  phase  des  âges  anciens 
u  globe  accomplie  par  un  refroidissement  de  plu- 
ieurs  centaines  de  degrés  de  la  couche  primitive  et 
me  fois  l’eau  chaude  des  mers  en  place,  l’action 
édimentaire  commence,  activée  par  la  fissuration 
es  bas-fonds  et,  par  suite,  par  une  mise  en  contact 
:.n  peu  partout  de  cette  eau  avec  les  couches  pro- 
mdes  internes  et  très  chaudes  de  la  croûte  terrestre. 

La  dissolution,  la  désagrégation  et  la  tenue  en  sus¬ 
pension  des  matériaux  provenant  de  cette  dernière 
ction  durent  être  singulièrement  favorisées  par  cette 
pénétration  facile  de  l’eau  dans  les  profondeurs  de 
écorce  et  par  la  production  de  vapeurs  travaillant 
nergiquement  dans  le  fond  fissuré  et  effondré  des 
tiers. 

Aussi  s’explique-t-on  aisément  la  puissance  des 
lassifs  sédimentaires  de  l’époque  primaire,  trois  ou 
lême  quatre  fois  plus  considérable  que  celle  de  tout 
3  reste  des  formations  neptuniennes  postérieures. 

Cette  puissante  sédimentation  couvrant  par  le  fait 
lême  tout  le  relief  sous-marin  et  obstruant  ainsi 
nalement  les  innombrables  cavités  et  fissures  d’où 
taient  sortis,  •  par  des  érosions  bouillonnantes,  les 
remiers  matériaux  sédimentaires,  il  dut  s’ensuivre 
ne  séparation  complète  des  couches  internes  encore 
rûlantes  d’avec  les  eaux  des  mers,  et  de  là  est  née  la 
ériode  des  formations  dites  secondaires,  à  tempéra¬ 
nce  des  mers  plus  modérée^  mais  encore  générale  et 
niforme  d’un  pôle  à  l’autre.  Cette  unité  est  démon- 
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trée  par  la  faune  et  la  flore  de  ces  terrains,  aux  su¬ 
jets  presque  identiques  et  les  mêmes  partout.  Pour  la 
même  raison,  les  phénomènes  ou  actions  orogéniques 
de  Fépoque  secondaire  et  crétacée  furent  restreints 
par  cette  absence  toujours  plus  grande  du  contact 
entre  les  eaux  et  les  couches  chaudes  et  profondes 
de  la  Terre;  les  chances  de  contact  diminuaient 
ainsi  de  plus  en  plus  au  fur  et  à  mesure  que  l’épais¬ 
sissement  des  strates  sédimentaires  annulait  toujours 
plus  la  possibilité  de  fissurations  profondes1. 

Le  refroidissement  lent  et  progressif  de  la  croûte 
terrestre  aurait  ainsi  suivi  un  cours  normal  sans 
graves  complications  et  accidents,  et  l’époque  ter¬ 
tiaire  eut  été  aussi  calme  et  paisible  que  les  époques 
secondaire  et  crétacée,  avec  formations  sédimentaires 
aux  couches  régulières,  à  matériaux  fins  et  uniformes, 
résultant  eux-mêmes  d’actions  érosives  continues  et 
uniformes  aussi. 

Mais  une  seconde  période  critique  devait  fatalement 
et  nécessairement  se  produire  et  remettre  en  scène 
la  chaleur  centrale,  avec  une  intensité  d’autant  plus 
remarquable  que  ce  fut  son  dernier  acte,  acte  que 
faction  solaire  n’eût  pu  produire. 

L’influence  du  Soleil  jusqu’à  la  fin  de  l’époque 
secondaire  ou  mésozoïque  fut  presque  nulle  sur  la 

1  Les  géologues  ont  une  tendance  à  attribuer  à  l’époque  secon¬ 
daire  un  climat  tempéré  et  sec,  parce  que  cette  période  n’a  pas  pro¬ 
duit  de  roches  détritiques  pour  la  formation  desquelles  il  faut  des 
courants  d’eau  érosifs  puissants.  C’est  une  manière  de  voir  contt  s-  j 
table:  tempéré,  oui,  mais  sec,  non,  car  les  condenseurs  peu  élevés  de 
l’époque  primaire,  bons  pour  précipiter  abondamment  des  vapemsj 
d’eau  saturant  un  air  de  50  à  60  degrés,  ne  produisaient  plus  le  même 
effet  à  l’époque  secondaire  sur  un  air  saturé  de  30  ou  40  degrés.  De  j 
60  à  50  degrés,  la  tension  de  la  vapeur  diminue  de  57  millimètres.  De 
40  à  30  degrés,  la  tension  de  la  vapeur  diminue  seulement  de  23  mil-  j 
limètres;  la  désaturation  n’était  donc  point  activée  par  cette  conden- 
ation  moins  forte. 
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Terre,  quoi  qu’en  disent  les  partisans  du  système 
Blandet  ou  du  Soleil  de  47  degrés,  Soleil  auquel  ils 
attribuent,  dès  les  premiers  âges,  toutes  les  vertus 
thermiques,  sans  plus  rien  laisser  à  la  chaleur  cen¬ 
trale  en  fait  d’opérations  calorifiques  sur  la  croûte 
terrestre. 

Or  le  Soleil,  dont  l’intensité  d’action  sur  la  surface 
de  la  Terre  est  variable,  produit  des  dilatations  et  con¬ 
tractions  superficielles  de  l’écorce  terrestre  presque 
insensibles  aujourd’hui  :  au  plus  une  dizaine  de 
mètres  de  variation  annuelle  de  latitude  pour  un 
point  comme  Berlin,  par  exemple,  dont  la  situation 
géographique  doit  être  favorable  à  une  grande  varia¬ 
tion,  puisque  l’écart  de  sa  température  moyenne  est 
de  18,19  degrés,  alors  que  l’écart  de  Paris  est  de 
14,42  degrés,  celui  de  Londres  de  13,35  degrés, 
seulement.  Voilà  tout  ce  que  le  Soleil  peut  produire 
comme  mouvement  horizontal  de  la  croûte  terrestre; 
d’autre  part,  son  action  calorifique  en  profondeur 
s’arrête  à  10  ou  15  mètres  sous  notre  latitude,  et  à 
plus  de  la  moitié  moins,  si  ce  n’est  presque  à  0  mètre 
en  Sibérie,  par  exemple.  Son  action  comme  contrac¬ 
tion  et  dilatation  se  réduit  donc  à  faire  aller  et  venir 
10  000  kilomètres  d’étendue  de  la  croûte  superficielle 
sur  une  dizaine  de  mètres  au  plus,  soit  de  provoquer 

un  mouvement  annuel  de  10/ioooo  ooo  =  Viooo  de 
mètre  par  mètre,  chiffre  absolument  impuissant  à 
produire  autre  chose  que  des  craquelures  superfi¬ 
cielles  de  l’écorce  terrestre,  et  probablement  en  rai¬ 
son  de  l’élasticité  de  la  matière,  de  ne  produire  par¬ 
fois  que  des  vibrations  de  faible  intensité  à  peine 
|  sensibles  à  nos  seismomètres. 

Le  mouvement  annuel  oscillatoire  de  la  colline  du 
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Mail,  observé  par  notre  savant  collègue  M.  Hirsch,  ré¬ 
sulte  encore  d’une  de  ces  faibles  actions  due  au  Soleil. 

La  colline  de  l’Observatoire  de  Neuchâtel  danse  si 
bien  chaque  année  que  l’axe  de  la  lunette  méri¬ 
dienne,  de  lm,10  de  longueur,  se  déplace  horizontale¬ 
ment  de  0mm,102  de  l’O.-S.-E.  pendant  163  jours 
d’hiver,  et  de  0mm,  106  pendant  163  jours  d’été  dans 
le  sens  E.-S.-O.,  soit  0mm,  208  au  total  en  moyenne 
pendant  l’année. 

En  passant,  je  dois  dire  que  le  mouvement  cons¬ 
tant  du  même  axe  tient,  selon  moi,  à  des  causes 
internes  ou  géologiques. 

Revenons  à  la  période  critique  dont  je  parlais  tout  à 
l’heure  ;  c’est  celle  des  mouvements  orogéniques  con¬ 
sidérables  de  l’époque  tertiaire,  que  l’action  du  So¬ 
leil  de  47  degrés  ne  peut  avoir  produits,  puisqu’il  en 
provoque  encore  moins  aujourd’hui,  bien  qu’il  soit 
cependant  plus  puissant  que  jamais  sous  ce  rapport, 
et  qu’il  chauffe  assurément  plus  inégalement  la  Terre 
que  lorsqu’il  actionnait  celle-ci  sous  un  angle  de  47 
degrés. 

La  chaleur  centrale,  au  contraire,  explique  tout,  et 
voici  comment: 

Jusqu’à  la  fin  de  l’époque  secondaire,  la  chaleur 
est  presque  uniforme  sur  la  Terre  d’un  pôle  à  l’autre. 
Cela  est  démontré  par  la  faune  et  la  flore  du  crétacé. 
Les  palmiers,  les  camphriers  et  les  plantes  similaires 
croissent  à  cette  époque  au  Nord  comme  dans  les 
régions  tempérées,  ou  comme  ils  croissent  et  pros¬ 
pèrent  aujourd’hui  dans  la  région  torride  et  équato¬ 
riale.  La  faune  aussi  est  identique  partout,  cela  est 
démontré  par  les  fossiles.  Les  mêmes  animaux  habi¬ 
tent  le  Nord  comme  le  Midi.  Pendant  l’éocène  et  le 


miocène  tertiaire,  le  sensible  palmier  se  trouve,  ainsi 
que  le  camphrier  et  une  foule  d’autres  plantes  de  la 
flore  tropicale,  en  pleine  prospérité  au  Nord  comme 
au  Sud. 

La  flore  de  la  fin  de  l’époque  miocène  toutefois 
commence  à  montrer  une  certaine  faiblesse  d’expan¬ 
sion,  une  tendance  à  diminuer  dans  les  régions  po¬ 
laires  pour  les  espèces  végétales  appartenant  comme 
3limat  à  la  zone  torride  de  nos  jours. 

Enfin,  à  l’époque  pliocène,  si  la  faune  aux  plantes 
dus  résistantes  à  une  différence  climatérique  appré¬ 
ciable  fournit  encore  dans  le  Nord  certaines  espèces 
les  climats  tempérés,  en  revanche  la  flore  de  ces 
nêmes  contrées  du  Nord  perd  ses  palmiers,  ses 
camphriers  et  autres  plantes  congénères  de  la  zone 
orride.  Le  refroidissement  climatérique  s’y  accentue 
et  de  grands  mouvements  orogéniques  s’accomplissent 
i  celte  époque,  conséquence  de  la  disparition  toujours 
)lus  grande  de  la  chaleur  centrale  dans  les  couches 
S  uperficielles  de  l’écorce  terrestre,  en  allant  de  haut 
■n  bas  dans  le  sens  du  rayon  terrestre,  et  du  Nord  au 
nud  dans  le  sens  horizontal,  pour  l’hémisphère  boréal. 
je  manque  de  chaleur  s’accentue  tant  et  si  bien  que, 

|  tendant  le  commencement  du  tertiaire,  la  chaleur, 
ui  était  probablement  de  20  à  25  degrés  partout  au 
fard,  se  trouve  diminuée  considérablement  au  pôle  à 
1  fm  du  tertiaire  et  remplacée  quelque  peu  déjà  par 
i  chaleur  solaire  dans  les  régions  torrides  et  équa- 
priales. 

La  croûte  terrestre,  au  lieu  de  se  trouver  comme 
récédemment  d’un  pôle  à  l’autre  sous  le  même 
Ugime  thermique  intérieur,  avec  température  atmo- 
Jhérique  presque  fixe  pour  les  couches  qui  la  con- 
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finent,  se  trouve  peu  à  peu  sous  l’influence  d’une 
disparition  de  la  chaleur  interne.  Cette  disparition 
commence  au  pôle  où  le  Soleil  (en  admettant  même  | 
la  théorie  de  Blandet,  diminuant  son  diamètre)  est 
impuissant  à  la  neutraliser;  elle  s’étend  peu  à  peu 
jusqu’à  l’équateur,  où  cette  diminution  de  chaleur 
interne  est  alors  neutralisée  par  la  chaleur  solaire 
tropicale.  Donc  deux  raisons  positives  de  décroissance 
calorifique  progressive  avec  la  latitude  pour  les  régions 
polaires,  savoir  le  refroidissement  central  d  un  côté,.  | 
et  l’impuissance  du  Soleil  se  rapetissant  ou  déjà  ré¬ 
duit  à  ses  dimensions  actuelles  de  l’autre,  et  une 
seule  raison  positive  de  refroidissement  très  lent  pour 
l’équateur,  avec  conservation  complète  et  entière  de  la 
chaleur  superficielle  due  au  Soleil  pour  cette  même 
région. 

Voilà  les  différences  et  telles  sont  les  causes  ther¬ 
miques  de  l’accroissement  des  formidables  massifs  de 
condensation  de  l’époque  tertiaire  et  du  commence¬ 
ment  du  quaternaire,  en  même  temps  que,  comme 
conséquence,  telle  est  aussi  la  cause  des  phénomènes 
diluviens  et  glaciaires  de  cette  dernière  époque. 

C’est  ici  que  commencent  donc  les  démonstrations 
spéciales  que  je  me  suis  proposé  de  faire  dans  cette 
communication. 

Deux  causes  ont  provoqué  la  recrudescence  des 
mouvements  orogéniques  de  cette  époque. 

C’est,  d’une  part,  le  réchauffement  des  masses  infé¬ 
rieures  sédimentaires  en  proportion  de  leur  épais¬ 
seur  et,  par  suite,  souvent  la  réduction  en  vapeur  de 
leur  eau  de  pénétration  (ce  qu’on  appelle  l’eau  de 
carrière). 

C’est,  d’autre  part,  la  dislocation  de  l’écorce  ter- 


restre  sous  l’influence  des  changements  de  tempéra¬ 
ture  de  celle-ci,  changements  qui  ont,  pendant  la  fin 
de  la  période  tertiaire  et  le  commencement  du  qua¬ 
ternaire,  ramené  au  pôle  une  température  de  +  20 
ou  25  degrés  à  —  20,  si  ce  n’est  même  —  40  comme 
minima,  tandis  qu’à  l’équateur  cette  température  est 
restée  fixe  de  25  à  30  degrés  en  moyenne  annuelle 
comme  aujourd’hui.  Cette  différence,  s’il  ne  se  fût 
agi  que  de  la  surface,  n’eût  pas  amené  de  grandes 
perturbations,  mais  il  s’est  agi  des  températures  de 
la  masse  interne  sur  une  grande  épaisseur,  peut-être 
plusieurs  kilomètres  de  profondeur. 

En  effet,  à  1000  mètres  de  profondeur,  la  tempé¬ 
rature,  au  milieu  de  l’époque  tertiaire,  devait  être, 
n’importe  la  latitude,  uniforme  ou  sensiblement  uni¬ 
forme  pour  une  même  épaisseur  de  croûte  terrestre, 
peut-être  65  degrés  à  l’équateur  contre  60  degrés  au 
pôle.  A  l’époque  quaternaire,  on  avait  au  pôle,  à  cette 
profondeur,  en  tout  cas  une  température  de  25  à  30 
degrés  inférieure  à  celle  de  l’équateur,  donc  proba¬ 
blement  20  ou  25  degrés  contre  60  (fig.  3  et  4).  Or, 
qui  dit  variation  de  température  dit  contraction  ou 
dilatation. 

Au  lieu  d’un  refroidissement  uniforme  produisant 
un  état  de  tension  uniforme  partout,  comme  à  l’époque 
secondaire  et  crétacée,  la  tension  est  devenue  irrégu¬ 
lière  en  croissant  considérablement  de  l’équateur  au 
pôle,  en  vertu  de  l’abaissement  considérable  de  tem- 
(  pérature  dans  la  masse  polaire,  et  ailleurs  proportion¬ 
nellement  aux  latitudes,  pour  aboutir  à  presque  0  à 
l’équateur  (voir  fig.  5,  6  et  7). 

Si  une  simple  variation  calorifique  due  au  Soleil  et 
uniquement  superficielle  d’une  dizaine  de  degrés  dans 
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les  moyennes  estivale  et  hivernale  de  température 
produit  des  oscillations  de  10  mètres  à  Berlin  et  fait 
danser  notre  Observatoire  de  manière  à  affecter  Y  axe 
de  sa  lunette  de  0mm,208,  à  quelle  épreuve  ne  dut  pas 
être  soumise  une  masse  s’étendant  du  pôle  à  l’équa¬ 
teur,  de  quelques  dizaines  de  kilomètres  d’épaisseur 
et  perdant  irrégulièrement  une  trentaine  de  degrés  de 
sa  température,  soit  en  longueur,  soit  en  profondeur. 

De  là  donc  des  fissurations  considérables  et  nom¬ 
breuses  et,  par  suite,  introduction  de  l’eau  des  mers 
dans  les  masses  brisées  internes,  puis  production 
souterraine  de  vapeur,  force  nouvelle,  expansive, 
énorme,  soulèvement  de  certaines  masses,  effondre¬ 
ment  d’autres,  et  finalement  accroissement  considé¬ 
rable  en  étendue  et  en  hauteur  des  condenseurs, 
cause  du  phénomène  glaciaire.  C’est  naturellement 
près  des  zones  montagneuses  en  A  (fig.  8)  que  durent 
se  produire  au  plus  haut  degré  les  actions  nouvelles. 

En  effet,  à  propos  des  formations  de  montagnes  de 
cette  époque,  je  rappellerai  ce  que  je  disais  dans  ma 
communication  sur  la  phase  jovienne  : 

«  A  la  fin  de  l’époque  miocène,  le  massif  alpin  subit 
des  actions  internes  d’une  formidable  puissance,  qui 
soulevèrent  même  les  chaînes  secondaires  et  calcaires 
des  Alpes.  Les  Pyrénées  ont  alors  acquis  leur  relief 
définitif,  et  à  la  fin  de  l’époque  tertiaire,  après  la  for¬ 
mation  du  pliocène,  les  Apennins  prennent  nais¬ 
sance  et  avec  elles  se  produisent  de  nombreux  soulè¬ 
vements  de  la  chaîne  méridionale  des  Alpes,  ainsi  que 
les  montagnes  de  l’Auvergne.  » 

J’aurais  pu  ajouter,  pour  compléter  cette  nomen¬ 
clature,  que  l’Himalaya,  les  Andes,  les  Montagnes 
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Roeneuses,  et  même  notre  Jura,  ont,  à  cette  époque,, 
subi  des  effets  orogéniques  considérables,  qui  ont 
garni  leurs  escarpements  des  terrains  surélevés  du 
crétacé  et  du  tertiaire,  étages  formés  dans  les  mers 
qui  baignaient  autrefois  leurs  flancs  et  leurs  vallées. 

Ici  encore,  je  me  permettrai  de  demander  aux 
adversaires  de  la  chaleur  centrale,  qui  ont  une  ten¬ 
dance  à  faire  si  vite  abstraction  d’un  système  qui 
explique  si  bien  les  choses,  comment  ils  arrivent  à  se 
[ rendre  compte  de  l’intensité  des  actions  orogéniques- 
Dendant  le  primaire,  le  calme  de  ces  actions  pendant 
e  secondaire,  enfin  cette  recrudescence  inattendue 
aendant  le  tertiaire.  Ce  sont  là  des  faits  qu’il  faudrait 
(pourtant  expliquer  mieux  ou  au  moins  aussi  bien 
ju’au  moyen  de  la  chaleur  centrale  et  des  actions 
]ui  en  sont  résultées,  faits  bien  autrement  importants 
jue  les  particularités  sur  lesquelles  on  se  fonde  pour 
Ij/ouloir  vite  tout  rejeter  dans  le  domaine  du  calorique 
nterne. 

L’introduction  de  l’eau  dans  les  couches  profondes 
fît  chaudes  de  l’écorce  terrestre  a  donc  été  favorisée 
)ar  la  fissuration  de  cette  écorce,  provoquée  par  les 
lifférences  de  température  produites  par  l’inégal  re- 
!  roidissement  de  cette  masse  du  pôle  à  l’équateur. 

Mais  ce  n’est  pas  tout  :  les  masses  sédimentaires 
déposées  pendant  l'époque  secondaire  et  tertiaire 
prirent  une  épaisseur  très  grande,  quelques  milliers 
le  mètres,  et  la  transmission  de  la  chaleur  centrale 
u  travers  de  ces  masses  y  produisit,  dans  les  parties 
•rofondes,  un  exhaussement  de  température  considé- 
able  et,  pour  de  grandes  épaisseurs,  si  considérable 

Î|ue  l’eau  primitive  de  carrière  dut  chercher  à 
’échapper  en  vapeur.  De  là,  augmentation  des  ten- 
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sions  dans  le  sein  des  masses  chaudes  profondes, 
suraccroissement  de  force  expansive  dans  tous  les 
sens,  qui  dut  singulièrement  favoriser  le  craquelle- 
ment.  des  couches  dont  je  viens  de  parler,  craquelle- 
ment  dû  aux  différences  de  température  produites 
entre  le  pôle  et  l’équateur,  à  cette  époque  d’irrégulier 
refroidissement. 

Cela  explique  encore  pourquoi  les  bancs  rocheux 
de  l’époque  secondaire  sont  si  considérablement  fis¬ 
surés,  pourquoi  ceux  de  l’époque  crétacée  le  sont  à 
un  degré  moindre,  enfin  comment  il  se  fait  que  ceux 
du  tertiaire  ne  le  sont  presque  pas  Leur  fissuration 
est  en  raison  de  leur  profondeur.  Les  bancs  de  l’épo¬ 
que  primaire  sont  ici  hors  de  cause,  ayant  été  ébranlés 
et  craquelés  lors  des  soulèvements  dus  à  l’apparition 
directe  de  l’eau  sur  la  croûte  terrestre. 

C’est  ainsi  que  des  causes,  petites  en  apparence, 
devaient  donner  aux  vides  produits  par  la  diminution 
de  volume  du  noyau  pâteux,  inférieur  aux  couches 
solides  du  globe,  le  moyen  de  produire  des  effets 
plus  considérables  que  lors  des  époques  précédentes, 
bien  que  ces  vides  fussent  plus  restreints. 

Comme  effet  dynamique,  la  chaleur  centrale  a  donc 
opéré  à  l’époque  tertiaire  et  surtout  vers  la  fin  de 
cette  époque  : 

1°  Comme  précédemment,  par  la  formation  de 
vides  résultant  de  la  contraction  des  matières  fluides 
existant  sous  l’écorce  solide  du  globe  ; 

2°  Par  les  efforts  de  tension  et  même  de  torsion 
résultant  de  la  différence  d’abaissement  de  tempéra¬ 
ture  pour  une  même  profondeur  des  couches  solides 
entre  le  pôle  et  l’équateur  ; 


3°  Enfin,  par  l'introduction  de  l’eau  de  carrière  dans 
les  masses  sédimentaires,  acquérant  avec  l’épaisseur 
de  celles-ci  une  température  telle  que  sa  tendance  à 
la  vaporisation  dut  mettre  les  masses  elles-mêmes 
dans  un  état  de  tension  très  grand. 

J1  ne  faut  pas  oublier  que  l’air  était  et  est  resté 
saturé  de  vapeur  d’eau  jusqu’au  moment  où  les  con¬ 
denseurs  nouvellement  formés  purent  l’en  décharger, 
et  que  la  plus  grande  perte  de  chaleur  interne  dut  se 
produire  lorsque  l’air  fut  en  mesure  de  se  débar¬ 
rasser  par  condensation  de  la  masse  des  vapeurs  qu’il 
contenait,  en  donnant  ainsi  lieu  à  ce  mouvement  rota¬ 
toire  perpétuel  de  formation  et  précipitation  de  va¬ 
peur  d’eau  dû  aujourd’hui  à  l’action  solaire  seule. 

Un  calcul  approximatif  donnera  une  idée  de  la 
masse  de  vapeur  d’eau  contenue  dans  l’air  à  l’époque 
du  miocène  tertiaire,  avant  la  formation  des  conden¬ 
seurs. 

Admettons  30  degrés  comme  température  moyenne 
du  pôle  à  l’équateur,  on  aura  comme  tension  de 
vapeur  à  cette  température  31mm,  5096  de  mercure  et 
par  mètre  cube  d’air,  30  grammes  en  chiffres  ronds, 
(le  chiffre  exact  est  289,51).  Le  calcul  donne  donc  une 
lame  d’environ  lm3,500  d’eau  pour  50  kilomètres  d’at¬ 
mosphère  saturée  en  hauteur  et,  pour  20  kilomètres, 
p:0m3?600  seulement. 

La  vapeur  d’eau  actuellement  dans  l’atmosphère 
n’atteint  pas  0m,05,  soit  i/.i 0  de  celle  qui  devait  exister 
à  l’époque  tertiaire  supposée  saturant  l’air  à  50  kilo¬ 
mètres  de  hauteur,  ou  i/i2  avec  saturation  à  20  kilo¬ 
mètres  seulement. 

D’autre  part,  la  capacité  calorifique  d’un  mètre  cube 
de  matière  de  l’écorce  terrestre,  compté  à  2500  kilog. 
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et  0,200  calorie  pour  sa  capacité  par  kilogramme, 
soit  à  peu  de  chose  près  celle  des  calcaires,  cette 
capacité  calorifique  sera  de  500  calories  par  mètre 
cube.  La  capacité  calorifique  d’un  mètre  cube  d’aii 
chargé  de  vapeur  d’eau  à  30  grammes  étant  égale  à  0,37 
calorie,  on  aura  donc  le  rapport  des  capacités  entre 

l’air  saturé  à  30  degrés  et  le  calcaire  par  —  =  1350. 

8  0,37 

c’est-à-dire  que  la  chaleur  d’un  mètre  de  calcaire  est 
égale  à  celle  de  1350  mètres  d’air  saturé  à  cette  même 
température. 

Gela  établi,  on  voit  immédiatement  quelle  action 
calorifique  énorme  et  longue  a  dû  produire  sur  l’en¬ 
veloppe  atmosphérique  la  croûte  terrestre  pendant 
la  disparition  des  30  degrés  de  chaleur,  perte  com¬ 
plète  affectant  au  pôle  une  épaisseur  considérable, 
mais  devenant  moindre  à  l’équateur,  en  raison  de 
l’action  solaire. 

Cette  chaleur  perdue  a  passé  évidemment  au  tra¬ 
vers  des  mers  et  des  terres,  enfin  au  travers  d’une 
atmosphère  saturée,  pour  aller  se  perdre  dans  l’espace 
par  rayonnement,  car  enfin  cette  chaleur  constatée 
par  la  flore  est  allée  quelque  part  de  bas  en  haut; 
elle  n’est  pas  rentrée  sous  terre,  assurément. 

Donc,  de  cette  époque  tertiaire  à  l’époque  quater¬ 
naire,  la  croûte  terrestre  a  perdu  en  moyenne  30/2 
degrés  du  pôle  à  l’équateur,  soit  15  degrés  avant 
le  refroidissement  du  fond  des  mers  et  30  degrés  au 
complet  après  le  refroidissement  des  eaux  profondes 
sous-marines,  aujourd’hui  très  froides  partout,  n’im¬ 
porte  en  quelle  latitude.  Cette  perte  de  chaleur  s’est 
faite  sur  une  épaisseur  formidable  de  l’écorce  ter¬ 
restre,  malgré  un  remplacement  de  chaleur  rapide 


49 


d’abord,  puis  plus  lent  il  est  vrai,  remplacement 
opéré  par  la  chaleur  interne  venant  de  couches  plus 
profondes.  Gela  pourrait  être  difficilement  contesté, 
quelle  que  soit  la  faible  conductibilité  des  matières 
stratifiées  de  la  croûte  terrestre.  Or,  une  perte  de 
15  degrés  de  chaleur  sur  1000  mètres  d’épaisseur, 
représente  de  quoi  fournir  15  degrés  de  chaleur  à 
1350000  mètres  cubes  d’air,  ou  la  même  température 
à  cent  renouvellements  d’une  colonne  d’air  de  13  */2 
kilomètres.  Pour  2000  mètres  de  matières  perdant 
ce  calorique,  la  chaleur  de  la  colonne  d’air  serait 
renouvelée  cent  fois  aussi  comme  calorique  identique 
à  27  kilomètres  de  hauteur,  et  ainsi  de  suite  pour 
le  plus  grandes  épaisseurs. 

Si,  maintenant,  on  considère  qu’il  a  fallu  tout  l’es¬ 
pace  de  temps  de  l’époque  formatrice  des  roches 
primitives  pour  abaisser  la  température  de  l’écorce 
terrestre  aux  fins  de  permettre  la  précipitation  de 
’eau  à  4  ou  500  degrés,  si  ce  n’est  plus,  et  la  réduire 
i  50  ou  60  degrés,  température  compatible  avec 
’apparition  de  la  vie  sur  la  Terre,  et  qu’il  a  fallu  tout 
’espace  de  temps  des  époques  primaire,  secondaire 
ît  en  partie  tertiaire  pour  abaisser  cette  température 
le  60  à  30  degrés  en  moyenne,  il  est  assurément 
)ermis  de  conclure  que  les  arrivages  souterrains  de 
‘haleur  pendant  cet  abaissement  ou  perte  de  15  degrés 
>nt  dû  être  assez  abondants  et  durables  pendant  la 
in  du  tertiaire  et  le  commencement  du  quaternaire 
>our  assurer  une  saturation  de  l’air  suffisante  et  sus- 
eptible  d’engendrer  par  précipitation  les  courants 
uaternaires  les  plus  formidables,  et  plusieurs  fois 
3s  masses  glaciaires  de  l’intéressante  période  qui 
ous  occupe. 
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Du  mode  de  formation  des  vapeurs  d’eau  de  l’époque 

quaternaire  et  glaciaire. 

La  période  tertiaire  ayant  pour  caractère  physico¬ 
météorologique  essentiel  la  disparition  de  la  chaleur 
centrale  par  quantités  progressivement  croissantes  de 
l’équateur  au  pôle,  et  géologiquement  la  dislocation  des 
couches  de  l’écorce  terrestre,  grâce  à  un  état  de  ten¬ 
sion  formidable  de  ces  couches,  dû  à  l’introduction  des 
eaux  dans  les  fissures  et  cavités  produites,  comme  j 
aussi  à  la  haute  température  des  eaux  incluses  dans 
les  roches  et  les  strates  inférieures  des  masses  sédi- 
mentaires  ;  toutes  ces  eaux  surchauffées  devaient  pro¬ 
duire  des  vapeurs  à  expansion  énorme,  et  soumettre 
les  eaux  de  surface  à  une  évaporation  considérable 
en  s’y  condensant  ou  en  les  traversant. 

N’oublions  pas  que  le  fond  des  mers  n’était  pas 
encore  rafraîchi  par  les  courants  d’eau  glacée  prove¬ 
nant  du  dégel  de  la  calotte  de  glace  des  pôles,  et  que 
la  température  y  était  alors  celle  des  couches  terres¬ 
tres  sous-marines  thermiquement  influencées  par  la 
chaleur  interne  ou  centrale. 

L’action  solaire,  à  l’époque  quaternaire  et  fin  du  ter¬ 
tiaire,  devait  être  approximativement  ce  qu’elle  est 
aujourd’hui  et  ajouter  son  contingent  d’action  à  celui 
fourni  inférieurement;  mais  cette  action,  partout 
où  la  température  solaire  était  inférieure  à  celle  de 
l’écorce  terreste  à  sa  surface,  ne  pouvait  agir  qu’en 
chauffant  les  masses  de  vapeur  des  régions  élevées 
de  l’atmosphère,  où  elles  se  refroidissaient  par  suite 
moins  vite  et,  par  conséquent,  cela  augmentait  d’au- 


51 


tant  l’épaisseur  ou  la  hauteur  de  l’air  saturé.  On  com¬ 
prend  aisément  que,  prise  entre  deux  feux  ou  solli¬ 
citée  par  une  double  action,  l’évaporation  des  mers 
dut  produire  des  épaisseurs  d’air  saturé  d’une  puis¬ 
sance  et  d’une  activité  qui  devaient  encore  satisfaire 
facilement  à  n’importe  quelle  demande  ou  absorption 
des  immenses  condenseurs  nouvellement  formés. 

il: 

Depuis  la  disparition  de  l’une  des  causes,  tout  a 
changé,  et  les  condenseurs  sont,  dès  lors,  devenus 
presque  inoccupés. 

Les  adversaires  de  la  chaleur  centrale  opposent 
souvent  l’argument  que,  pendant  l’époque  primaire, 
c’est-à-dire  à  l’époque  de  formation  des  houilles,  dont 
on  retrouve  des  gisements  du  pôle  à  l’équateur,  la 
température,  sous  l’influence  de  la  double  source  de 
chaleur  solaire  et  interne,  aurait  dû  être  de  90  à  100 
degrés  à  l’équateur,  pour  être  de  50  degrés  au  pôle1. 

Gela  n’est  pas  possible,  car  un  corps  sollicité  à  se 
[chauffer  par  deux  sources  de  chaleur  de  50  degrés 
diagonalement  placées  l’une  par  rapport  à  l’autre,  ne 
porteront  pas  ce  corps  à  une  température  de  100 
degrés,  pas  même  à  60,  elle  restera  à  50  degrés; 
toutefois,  si  le  corps  est  épais,  il  s’échauffera  à  50 
degrés  de  deux  côtés  à  la  fois,  et  jusqu’à  ce  que  les 
effets  des  deux  sources  de  chaleur  se  rencontrent; 
fil  s’agit  d’un  liquide,  il  fournira  à  l’évaporation  des 
leux  côtés  à  la  fois,  mais  la  vapeur  produite  sera  tou- 
ours  correspondante  à  50  degrés  et  son  volume  seu- 
ement  sera  plus  considérable.  Cet  argument  n’a 
lonc  pas  grande  portée,  car  les  effets  en  vapeur  s’ad- 


1  Hermite,  principes  de  géologie,  page  71.  —  De  Lapparent,  géo- 
ogie,  page  1464. 
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ditionnent,  mais  non  les  températures  pour  en  for-  | 
mer  une  plus  élevée. 

Voilà  donc  la  Terre  arrivée  à  la  fin  du  tertiaire, 
avec  une  température  polaire  s’abaissant  de  plus  en  : 
plus,  des  massifs  de  montagnes  s’élevant  toujours  ; 
davantage  à  de  grandes  hauteurs  un  peu  partout  dans 
l’hémisphère  boréal  et,  à  l’équateur,  deux  actions  calo¬ 
rifiques  encore  en  pleine  vigueur  et  saturant  l’atmo¬ 
sphère  d’une  masse  formidable  de  vapeur  d’eau. 

Dans  ces  conditions,  est-il  vraiment  urgent  ou  utile 
de  faire  intervenir  faction  volcanique  pour  expliquer  j 
les  choses  et  faire  sortir  les  vapeurs  nécessaires  aux 
précipitations  aqueuses  de  l’époque,  de  cratères  acti¬ 
vés  par  des  réactions  chimiques  seulement? 

Assurément  non  !  Si  la  chaleur  centrale  n’existe  i 
pas,  la  masse  interne  du  globe  est  alors  solide,  et,  I 
si  elle  est  solide,  on  se  rend  difficilement  compte  des 
effets  d’oscillation  du  sol  s’abaissant  d’un  côté  sur 
d’immenses  étendues  pour  s’élever  d’un  autre  à  des 
hauteurs  souvent  formidables.  Il  faudrait  que  la  ma¬ 
tière  solide  interne  de  support  fut  terriblement  élas¬ 
tique,  pour  permettre  ces  changements  orographiques. 

Les  volcans,  avec  leurs  réactions  chimiques,  creu¬ 
seront  bien  quelques  cavités  que  le  foisonnement  des 
matériaux  éboulés  aura  plus  ou  moins  vite  comblés, 
mais  sous  une  Méditerranée  ou  un  Océan  qui  se  for¬ 
ment,  il  ne  suffira  jamais  de  quelques  vides  pareils  pour 
faire  place  aux  couches  effondrées  d’une  si  immense 
étendue.  N’est-il  donc  pas  plus  simple  d’admettre  des 
diminutions  générales  de  volume  formatrices  de  vides  i 
provoquant  l’effondrement  sur  une  matière  fluide 
facilement  ascensionnelle  ou  déplaçable,  équilibrant  ; 
par  une  surélévation  les  masses  effondrées  et  permet- 
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tant  aux  masses  supérieures  soumises  à  tension  de 
se  mouvoir  aisément,  tout  cela  grâce  à  une  fluidité 
;  interne  dont  on  a  tant  de  preuves?  Tous  ces  efforts 
internes  et  orogéniques  sont  facilement  expliqués  par 
les  tensions  formidables  dont  je  viens  de  parler. 

La  chaleur  originelle  du  globe  terrestre  explique 
donc,  par  la  thermodynamique,  non  seulement  les 
phénomènes  de  formation  de  celui-ci,  ainsi  que  les 
grandes  variations  d’intensité  des  oscillations  du  sol, 
le  soulèvement  des  montagnes  pendant  les  époques 
primaires  agitées,  le  calme  relatif  des  temps  secon¬ 
daires,  enfin  ceux  très  agités  des  époques  tertiaire  et 
quaternaire;  mais  elle  explique  aussi  victorieusement 
la  production  des  vapeurs  et  des  précipitations  de 
ces  dernières  époques. 

L’analyse  des  systèmes  concurrents  et  leur  critique 
ajoutera,  je  l’espère,  à  la  valeur  de  mes  démonstra¬ 
tions. 

Systèmes  divers  des  causes  auxquelles 
sont  attribuées  les  précipitations  quaternaires  et  les 

formations  glaciaires. 

C’est  ici  le  moment  d’aborder  l’hypothèse  de  la 
3haleur  solaire  comme  agent  formateur  des  phéno¬ 
mènes  glaciaires. 

Cette  théorie  de  la  décroissance  du  Soleil,  qui  est 
3ntrée  récemment  en  ligne,  est  celle  du  Dr  Blandet, 
3asée  sur  la  théorie  de  Laplace  et  attribuant  au 
Soleil,  pendant  les  époques  anciennes  de  la  géologie, 
m  diamètre  énorme  et  décroissant.  Lorsque  son  dia- 
nètre  apparent  eut  atteint  47  degrés  au  lieu  des 
|12'  et  3"  qu’il  présente  aujourd’hui,  soit  un  diamètre 
! 
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87  fois  plus  grand,  les  régions  polaires  étaient  comme 
le  reste  de  la  Terre  inondées  de  lumière;  la  partie 
obscure  du  globe  était  réduite  à  un  segment  de  la 
sphère  et  les  nuits  polaires  n’existaient  pas  (fig.  9). 

Avec  cette  hypothèse  fort  admissible,  si  le  Soleil 
provient  effectivement  d’une  concentration  des  ma¬ 
tières  cosmiques,  ce  qui  est  généralement  admis 
aujourd’hui,  on  aurait  eu  un  Soleil  déjà  très  chaud, 
occupant  à  peu  près  l’espace  compris  entre  Mercure 
et  le  Soleil  actuel,  c’est-à-dire  environ  les  2/5  de 
l’espace  compris  entre  la  Terre  et  le  Soleil. 

Cet  astre,  dont  les  rayons,  au  solstice  d’été,  eussent 
enveloppé  la  Terre  jusqu’au  cercle  polaire  dans  l’hé¬ 
misphère  boréal,  tout  en  rasant  son  pôle  austral, 
aurait,  grâce  à  une  chaleur  ainsi  enveloppante,  plus 
modérée  il  est  vrai,  mais  plus  rapprochée,  réparti  son 
action  assez  uniformément  partout.  De  là,  absence 
de  saisons,  température  favorable  à  une  production 
de  vapeurs  considérables  et  suffisantes  pour  fournir 
encore  à  l’époque  tertiaire  et  quaternaire  l’élément 
calorique  nécessaire  à  la  formation  d’abondantes 
vapeurs,  source  des  précipitations  aqueuses  et  froides 
de  l’époque  glaciaire. 

Çe  système,  pour  expliquer  l’uniformité  de  tempé¬ 
rature,  parait  au  premier  abord  si  attrayant,  qu’il 
est  admis  par  bien  des  géologues,  notamment  par 
M.  de  Lapparent  et  même  par  M.  Faisan  dans  sa 
récente  publication  sur  les  glaciers;  mais  ce  système, 
passé  au  crible  de  l’analyse,  ne  remplit  plus,  à  l’épo¬ 
que  quaternaire,  que  fort  imparfaitement  le  but  cher¬ 
ché,  et  je  dirai  même  qu’il  ne  le  remplit  plus  du  tout. 

D’abord,  en  supposant  une  répartition  de  la  ri¬ 
chesse  du  Soleil  en  calories,  dans  une  sphère  de  87 


diamètres  de  celle  d’aujourd’hui,  il  faudrait  pouvoir 
connaître  la  relation  entre  les  chaleurs  spécifiques  du 
corps  dilaté  et  de  celui  d’aujourd’hui,  ce  qui  est 
impossible,  établir  le  pouvoir  rayonnant  du  gaz  de 
la  surface  dans  les  deux  cas  et  ainsi  de  suite  pour 
une  foule  de  facteurs  ;  il  faudrait  connaître  tout  cela 
pour  se  rendre  compte  de  l’effet,  comme  tempéra¬ 
ture,  du  Soleil  de  47  degrés  sur  la  Terre  d’autrefois; 
mais  cela  n’est  nullement  nécessaire  pour  prouver  ce 
que  je  viens  d’avancer  comme  action  inutile  au  but 
cherché  à  l’époque  quaternaire.  En  effet,  il  saute  aux 
yeux  que  la  quantité  de  calorique  transmise  alors  aux 
régions  polaires  l’était  au  détriment  de  celle  transmise 
aux  régions  équatoriales.  La  somme  de  chaleur  four¬ 
nie  depuis  cette  époque  peut  être  considérée  comme 
ayant  toujours  augmenté,  puisque  la  chaleur  du  Soleil 
provient  précisément  du  travail  mécanique  de  la  con¬ 
centration  et  que  cette  concentration  continuera  jus¬ 
qu’à  ce  que  l’astre  soit  devenu  liquide,  ce  dont  il 
est  probablement,  vu  sa  faible  densité,  encore  fort 
éloigné. 

Mais  en  fournissant  de  moins  en  moins  de  sa  cha¬ 
leur  aux  régions  polaires,  le  Soleil,  en  se  concentrant 
et  devenant  par  le  fait  de  ce  travail  de  concentration 
plus  chaud  et  actif  là  où  il  agissait,  fournissait  donc 
de  plus  en  plus  de  la  chaleur  aux  zones  torrides  et 
équatoriales,  et  aujourd’hui  il  leur  en  fournit  donc 
évidemment  le  maximum  de  ce  qu’il  leur  en  a  jamais 
donné  (fig.  10). 

Or,  la  masse  des  vapeurs  d’eau  produites  par  le 
Soleil  dans  ces  chaudes  régions  serait  donc  actuelle¬ 
ment  un  maximum  ;  mais,  chose  curieuse,  ces  vapeurs 
avec  les  mêmes  condenseurs  polaires  et  montagneux 
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que  ceux  de  l’époque  glaciaire,  aussi  étendus  et  froids 
qu’à  cette  époque,  précisément  à  cause  de  la  concen¬ 
tration  solaire  qui  défavorise  leurs  latitudes,  ces 
vapeurs,  avec  les  mêmes  appareils  de  réduction,  ne 
produisent  plus  que  des  névés  rachitiques  et  des  gla¬ 
ciers  minuscules  comparés  à  ceux  de  jadis. 

La  force  active  du  Soleil,  comme  production  de 
vapeur,  enrichit  l’atmosphère  des  45/ioooo  de  son  poids,  I 
correspondant  sur  la  Terre  à  une  couche  d’environ 
5  centimètres  d’eau,  et  ce  n’est  pas  avec  une  base 
aussi  minime  de  rotation  de  vapeur,  nourricière  au¬ 
jourd’hui  des  précipitations  aqueuses  et  neigeuses, 
qu’il  faut  assurément  tenter  de  vouloir  expliquer  les 
grands  phénomènes  quaternaires  et  glaciaires. 

Les  massifs  montagneux  ont  vite  fait  chaque  année, 
comme  je  l’ai  dit  dans  ma  précédente  communica¬ 
tion  sur  la  phase  jo vienne,  pour  réduire  par  conden¬ 
sation  les  vapeurs  produites,  et  la  saison  sèche  succède  j 
partout  rapidement  et  longuement  à  celle  des  pluies. 

Le  Soleil  agrandi,  mais  déjà  dans  un  état  très  con¬ 
centré,  n’a  pu  produire  d’action  calorifique  utile  et 
agissante  sur  la  Terre  en  voie  de  refroidissement, 
que  lorsque  la  chaleur  propre  et  interne  de  celle-ci 
ne  l’emportait  pas  en  intensité  sur  celle  lui  arrivant 
de  l’astre  central,  cela  est  incontestable.  Jusqu’à  cette 
époque,  il  n’y  eut  donc  pas  de  saisons  possibles  à  la 
surface  de  la  Terre. 

Lorsque  la  croûte  terrestre  avait  une  température 
de  300  à  500  degrés,  par  exemple,  limites  entre  les¬ 
quelles  la  vapeur  d’eau  put  se  réduire  en  eau  et 
occuper  le  sol  terrestre,  grâce  aux  formidables  pres¬ 
sions  des  vapeurs  atmosphériques  de  l’époque,  le 
Soleil  ne  donnait  alors  assurément  aucune  chaleur  à 


la  Terre  qui  n’avait  que  faire  d’un  appoint  calorifique 
qui  ne  lui  eût  pas  même  valu  comme  aujourd’hui 
une  température  moyenne  générale  d’environ  15  à 
16  degrés,  soit  le  trentième  environ  du  calorique 
qu’elle  possédait  alors  en  propre  à  sa  surface.  Ce  fut 
là  la  fin  de  l’époque  primitive,  alors  que  les  gneiss  ef 
les  micaschistes,  c’est-à-dire  les  roches  cristallines  e 
feuilletées  étaient  en  voie  de  formation  sous  l’influence 
des  deux  agents,  chaleur  interne  et  mers  très  chaudes. 

Lorsque  la  température  de  la  croûte  terrestre  et  de 
ses  eaux  descendit  à  50  degrés  et  au-dessous  et  que 
la  vie  put  apparaître,  l’apport  calorifique  utile  fourni 
par  le  Soleil  ne  dut  pas  être  plus  considérable.  Pen¬ 
dant  l’époque  des  terrains  primaires,  la  Terre  se 
passa  donc  aussi  d’un  apport  de  chaleur  équivalant  à 
peine  au  quart  ou  au  cinquième  de  sa  température 
superficielle  propre. 

Avant  de  dire,  comme  le  prétendent  certains  géo¬ 
logues,  qu’aussitôt  après  la  solidification  de  la  pre¬ 
mière  croûte  terrestre,  la  transmission  de  la  chaleur 
interne  devint  presque  nulle1,  il  faudrait  établir  d’a¬ 
bord  la  quantité  de  cette  chaleur,  puis  dire  par  où  a 
passé  ce  calorique  des  70000  mètres  d’écorce  ter¬ 
restre  réduite,  comme  température,  à  presque  0  de¬ 
gré  à  sa  surface  et  dont  la  masse  primitivement  liquide 
est  devenue  solide,  ce  qui  suppose  une  perte  de 

quelques  mille  degrés  en  moyenne. 

Cette  perte  de  chaleur  s’est  donc  effectivement 

produite  peu  à  peu,  laissant  l’écorce  terrestre  dans 
les  conditions  thermiques  actuelles.  Après  les  40  à 
50  degrés  de  chaleur,  la  température  de  la  surface 
est  descendue  à  30,  à  25  degrés  et,  plus  tard,  à 


1  De  Lapparent,  géologie,  page  1464. 
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20  degrés,  et  ainsi  de  suite.  Est- ce  montrer  une  har¬ 
diesse  bien  extraordinaire  que  d’attribuer  ces  dernières 
températures  aux  époques  secondaire,  puis  tertiaire 
qui  ont  suivi  l’époque  primaire?  Le  peu  de  conducti¬ 
bilité  des  couches  terrestres  ne  prouve  pourtant  pas 
l’absence  de  conductibilité,  mais  seulement  que  la 
masse  énorme  de  calorique  intérieur  qui  a  disparu  a 
mis  un  temps  très  long  à  s’en  aller,  en  maintenant 
égale  d’un  pôle  à  l’autre  la  température  de  la  sur¬ 
face  de  la  Terre  pendant  de  très  longues  périodes  de 
temps.  Cela  s’est  produit  tant  que  la  chaleur  du  Soleil 
n’a  pu,  faute  de  puissance,  rompre  cet  équilibre  par 
l’apport  de  sa  chaleur  si  inégale  suivant  les  latitudes. 

Enfin  est  arrivée  cette  période  critique  de  la  fin  du 
tertiaire,  qui  devait  fatalement  se  produire,  où  le 
refroidissement  interne  de  la  croûte,  activé  au  pôle 
par  le  manque  d’appoint  en  calorique  solaire,  était 
ralenti  dans  les  zones  torrides  et  équatoriales  par 
l’apport  d’un  calorique  solaire  relativement  considé¬ 
rable  et  qui,  peu  à  peu,  a  remplacé  à  la  surface  l’ap¬ 
port  décroissant  de  chaleur  interne. 

Nous  avons  déjà  vu  et  nous  verrons  encore,  à 
propos  de  la  formation  des  vapeurs  d’eau,  que  c’est 
sollicitée  par  des  actions  mécaniques  dues  à  cette 
inégalité  de  chaleur  interne,  que  la  croûte  terrestre  a 
dû  subir  ces  formidables  actions  orogéniques  de  l’épo¬ 
que  tertiaire,  dont  jusqu’ici  les  géologues  n’ont  su, 
pas  davantage  que  pour  celles  de  l’époque  primaire, 
expliquer  le  comment  et  le  pourquoi. 

L’admirable  théorie  de  la  formation  des  mondes  de 
Descartes,  non  moins  admirablement  corrigée  et  com¬ 
plétée  par  Laplace,  rend  compte  non  pas  seulement  de 
la  concentration  du  Soleil,  que  l’on  invoque  aujourd’hui 
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pour  expliquer  l’absence  de  saisons  sur  la  Terre  aux 
époques  anciennes  de  notre  globe,  mais  aussi  la  con¬ 
centration  des  éléments  de  notre  planète,  qui  explique 
bien  mieux  que  le  système  précédent  basé  sur  le 
Soleil  :  1°  les  décroissances  de  la  température  aux 
diverses  époques  géologiques  ;  2°  les  actions  orogé¬ 
niques,  ainsi  que  leurs  dates  forcées  dans  l’histoire 
des  révolutions  de  notre  planète  ;  3°  l’impuissance  du 
Soleil,  jusqu’à  une  certaine  époque,  à  pouvoir  faire 
régner  sur  la  Terre  le  système  météorologique  des 
saisons  dont  il  est  la  cause  ;  4°  enfin  les  phénomènes 
si  étranges  de  la  période  quaternaire  et  glaciaire. 

En  résumé,  le  Soleil,  quelque  agrandi  fut-il,  a  tou¬ 
jours  opéré  comme  aujourd’hui  inégalement  sur  la 
Terre,  vu  l’obliquité  de  son  orbite  sur  l’écliptique; 
les  saisons  se  sont  toujours  produites,  d’abord  à  la 
surface  de  l’atmosphère,  puis  plus  bas,  se  rapprochant 
de  la  surface  terrestre  au  fur  et  à  mesure  que  la 
chaleur  interne  diminuait,  enfin  sur  cette  surface 
même  lorsque  la  chaleur  interne  ne  supplanta  plus 
celle  du  Soleil.  La  concentration  du  Soleil  dans  ses 
phases  de  prolixité  a  pu  aider  à  favoriser  la  Terre  de 
dilïérences  de  température  moins  grandes  entre  les 
saisons  là  où  celles-ci  régnaient,  mais  elle  n’a  jamais 
été  la  cause  de  leur  absence  primitive. 

La  vraie  et  grande  cause  est  conséquemment  tout 
i  autre. 

Donc  impuissance  complète  comme  formation  ex¬ 
traordinaire  et  exceptionnelle  de  vapeur,  tel  est,  au 
point  de  vue  de  la  théorie  des  glaciers  quaternaires, 
te  résultat  du  système  Blandet. 

On  objectera  peut-être  que  l’époque  des  grandes 
formations  de  vapeurs  et  de  neige  correspondait  au 
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moment  où  le  Soleil  agrandi  chauffait  encore  de  plus 
grandes  surfaces  sur  la  Terre  et  y  produisait  donc 
plus  de  vapeurs  qu’aujourd'hui. 

Mais,  plus  les  régions  polaires  étaient  chauffées, 
plus  les  condenseurs  l’étaient  et  moins  ils  rafraîchis¬ 
saient  l’air,  ce  qui  est  prouvé  par  ce  qui  se  passe 
actuellement  avec  les  condenseurs  en  hiver  et  en  été: 
les  deux  choses  sont  incompatibles,  car  il  suffit  d’une 
très  petite  augmentation  de  la  température  moyenne 
pour  mettre  les  glaciers  en  retrait.  Il  serait  vraiment 
étrange  que  la  région  polaire,  aujourd’hui  abandon¬ 
née  par  le  Soleil  pendant  six  mois  et  ne  condensant 
de  vapeur  en  neige  que  ce  qu’elle  condense  actuelle¬ 
ment,  eût  pu  en  condenser  davantage  sous  forme  de 
neige  avec  l’action  d’un  Soleil  chauffant  cette  même 
région  annuellement  pendant  deux  ou  trois  mois  de 
plus.  La  longueur  annuelle  de  temps  pendant  laquelle) 
les  abondantes  vapeurs  fussent  tombées  en  eau  au  lieu! 
de  tomber  en  neige  eût  augmenté,  et  voilà  tout. 

En  résumé,  si  le  système  d’un  Soleil  agrandi  et  en 
voie  de  concentration  pouvait,  à  la  rigueur,  expliquei 
jusqu’à  un  certain  point  une  égalité  partielle  des 
climats  de  l’époque  primaire  et  secondaire,  il  est 
radicalement  impuissant  à  expliquer  les  précipitations 
de  l’époque  glaciaire,  car  si  sa  force  vaporisante  était 
suffisante,  il  chauffait  par  contre  trop  les  condenseurs 
et  les  régions  froides  pour  y  provoquer  la  chute  des 
vapeurs  sous  forme  de  neige,  élément  nécessaire  à  la 
formation  des  immenses  glaciers  de  l’époque. 
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Autres  systèmes  divers. 

Je  ne  m’étendrai  pas  sur  les  innombrables  hypo- 
hèses  émises  pour  expliquer  le  phénomène  glaciaire. 

En  général,  ce  qui  a  préoccupé  les  chercheurs, 
i’est  le  froid;  ils  pensaient  et  croyaient  que  le  phéno- 
nène  était  dû  à  un  refroidissement  de  la  Terre,  vu  la 
)asse  température  qui  régnait  alors,  envahissait  peu 
i  peu  des  régions  tempérées,  surprenait  même  des 
roupeaux  de  mammouths  et  d’autres  animaux  dont 
es  restes  se  trouvent  ensevelis  dans  les  amas  de 
’lace  du  nord  de  l’Asie,  etc.,  etc. 

En  cela,  ces  naturalistes  confondaient  l’effet  avec 
es  causes.  C’est  l’accumulation  des  glaces  qui  a 
efroidi  les  contrées  occupées  par  les  glaciers  et 
afraîchi  par  la  fusion  des  glaciers  les  mers  et  leurs 
its  sous-marins,  activant  ainsi  presque  partout  le 
efroidissement  de  l’écorce  terrestre. 

Ce  refroidissement  mit  fin  à  l’abondante  provision 
les  vapeurs  nécessaires  pour  alimenter  les  précipita- 
ions  neigeuses  ;  et  ces  précipitations,  agents  nourri- 
iers  des  névés,  devenues  insuffisantes  pour  compen- 
er  la  fusion  due  à  l’action  solaire,  la  grande  période 
laciaire  prit  fin  en  se  réduisant,  faute  de  vapeurs 
limentaires,  aux  minuscules  glaciers  contemporains. 

La  preuve  de  ce  que  j’avance  est  facile  à  faire  ;  en 
ffet,  les  condenseurs  actuels  suffisent  pour  condenser 
n  très  peu  de  jours  tout  ce  que  le  Soleil  produit 
ctuellement  de  vapeurs,  et  l’air  saturé  est  assuré¬ 
ment  l’exception  dans  la  masse  atmosphérique.  Une 
iminution  de  température  diminuerait  l’évaporation 
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des  mers  au  lieu  de  l’augmenter  et,  en  outre,  la  ten¬ 
sion  de  la  vapeur  diminuerait  aussi  ;  par  suite,  une 
même  différence  de  température  entre  l’air  chargé  et 
celui  des  condenseurs  produirait  une  condensation 
bien  moindre  de  vapeur  d’eau. 

Entre  20  et  10  degrés,  la  perte  de  tension  est  de 
17mm, 363  —  9mm,139  =  8mm,224  ;  entre  30  et  20  degrés 
cette  perte  est  de  31mm,509  —  17mm,363  =  14mm,146 
presque  deux  fois  plus  forte,  et  comme  le  poids  de 
vapeur  croît  considérablement  avec  sa  tension,  on 
voit  immédiatement  qu’un  abaissement  général  de 
température  irait  à  l’encontre  d’un  accroissement  de 
vapeurs  condensées  et,  par  suite,  il  renverse  lee 
hypothèses  suivantes  : 

a)  Refroidissement  dû  à  la  précession  des  équi¬ 
noxes  (qui  produit  36  jours  d’été  de  plus  dans  un 
hémisphère  en  défaveur  de  l’été  de  l’autre). 

b)  Taches  du  disque  solaire,  neutralisant  ses  effets 
calorifiques  complets. 

c)  Déplacement  de  l’axe  terrestre,  changeant  les 
régions  polaires. 

d )  Changement  de  direction  du  Gulf  Stream,  n’ame 
nant  plus  la  chaleur  au  nord. 

e )  Rupture  de  l’isthme  de  Panama,  produisant  1* 
même  effet. 

f)  Submersion  du  Sahara,  rafraîchissant  1  atmo 
sphère. 

q)  Traversée  d’espaces  célestes  très  froids,  abais 
saut  la  température  sur  toute  la  Terre. 

Toutes  ces  hypothèses  ne  peuvent,  pour  les  rai 
sons  indiquées,  être  acceptées  et  ne  sont  pas  capa 
blés  de  résoudre  la  question. 
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La  question  ne  peut  trouver  sa  solution  que  dans 
un  accroissement  de  production  de  vapeur  d’eau  suf¬ 
fisant  pour  faire  travailler  les  condenseurs  actuels 
avec  toute  leur  puissance,  comme  autrefois. 

Il  ne  reste  donc  dans  cette  direction  que  les  sys¬ 
tèmes  :  1°  de  la  chaleur  centrale;  2°  du  Soleil  agrandi, 
système  Blandet;  3°  ou  enfin  la  production  volca¬ 
nique  des  vapeurs,  système  auquel  se  rallie  M.  Her- 
mite. 

Nous  avons  vu  ce  qu’il  fallait  penser  du  second;  il 
reste  donc  celui  de  l’action  volcanique  en  concurrence 
avec  celui  de  la  chaleur  centrale. 

Or,  chacun  sait  que  la  précipitation  de  la  vapeur 
d’eau  des  volcans  se  produit  généralement  dans  leur 
voisinage,  et  la  situation  des  volcans,  soit  anciens,  soit 
actuels,  ne  saurait  expliquer  l’extension  des  glaciers 
là  où  elle  s’est  produite.  En  effet,  tandis  que  les 
Arndes,  massifs  montagneux  très  élevés  et  riches  en 
volcans,  ne  présentent  aucune  trace  d’extension  con¬ 
sidérable  de  grands  glaciers;  les  Alpes,  où  les  volcans 
furent  toujours  inconnus,  ont  présenté  le  phénomène 
|  glaciaire  sur  une  immense  étendue. 

Les  300  volcans  actuels,  quelque  formidables  que 
soient  parfois  leurs  éruptions,  sont  absolument  im¬ 
puissants  à  modifier  le  régime  climatérique,  non  pas 
lu  globe,  mais  même  celui  des  contrées  voisines  et, 
ussent-ils  en  nombre  décuple,  leur  influence  serait 
absolument  insignifiante. 

Comme  nulle  part  on  ne  trouve  trace  d’un  nombre 
issez  considérable  de  bouches  volcaniques  pour  ex¬ 
pliquer  la  période  glaciaire,  il  est  donc  permis  de 
’eléguer  cette  hypothèse  au  rang  des  autres. 

Je  n’étendrai  pas  outre  mesure  cette  communica- 


tion  en  examinant  un  à  un  et  en  détail  les  systèmes 
réfrigérants  que  je  viens  de  rappeler,  imaginés  pour 
expliquer  la  période  glaciaire,  je  ne  ferais  que  répé¬ 
ter  ce  que  l’on  trouvera  dans  les  publications  sur  la 
matière,  notamment  dans  l’ouvrage  récent  de  M.  Fai¬ 
san  (La  période  glaciaire)  qui  en  fait  l’historique,  les; 
résume  le  mieux,  et  réduit  toutes  ces  hypothèses  à; 
leur  juste  valeur. 

Tous  ces  systèmes  ne  résolvent  donc  pas  le  pro¬ 
blème  de  la  formation  des  masses  de  vapeurs  qui  ontj 
d’abord  alimenté  par  condensation  les  courants  d’eau! 
quaternaires,  puis  provoqué  la  formation  des  immenses 
amas  de  neige  et  de  glace  de  l’époque,  amas  qui  cou¬ 
vraient  le  4/io  de  l’hémisphère  boréal.  j 

L’imagination  de  chercheurs  à  vouloir  trouver  abso-i 
lument  les  causes  d’un  froid  excessif  était-elle  au 
moins  justifiée  par  la  nécessité  de  ce  surcroît  de  froid?; 
Pas  le  moins  du  monde,  ainsi  que  je  vais  le  démon¬ 
trer  dans  le  chapitre  suivant,  en  prenant  pour  base 
ce  qui  se  passe  aujourd’hui  et  ce  qui  devait  se  passer 
alors  avec  les  mêmes  massifs  de  condensation. 


De  la  condensation  des  vapeurs  en  eau  et  en  neige 
Formation  des  massifs  glaciaires. 

La  quantité  de  vapeur  d’eau  contenue  dans  un 
mètre  cube  d’air  saturé  diminue  considérablement  | 
avec  la  température.  Il  en  est  de  même  des  tensions. 

Ainsi,  à  diverses  températures,  un  mètre  cube  d  air  j 
à  la  pression  atmosphérique  ordinaire  est  saturé  en 
grammes  de  vapeur  avec  tension  de  mercure,  comme 
suit  : 


65 


»  mm 


0°  l’air  est  saturé  pr  5,2 

avec  tension  de 

4,56 

5°  » 

t! 

»  7,2 

» 

» 

6,50 

10°  » 

»  9,5 

» 

» 

9,13 

15°  » 

»  12,83 

» 

» 

12,67 

20°  » 

»  16,78 

» 

» 

17,36 

25°  )> 

»  22,01 

» 

» 

23,51 

30°  » 

• 

»  28,51 

» 

» 

31,50 

35°  » 

x)  37 

» 

» 

41,78 

40°  » 

»  46,40 

» 

■» 

54,86 

45°  » 

»  58,60 

» 

» 

71,36 

50°  » 

»  72 

» 

» 

91,97 

60°  » 

»  105 

» 

y> 

148,88 

70°  » 

»  141 

» 

)> 

233,30 

80°  » 

»  199,24 

» 

» 

369,50 

90°  y> 

)>  251,34 

» 

» 

525,46 

100°  » 

»  295 

» 

» 

760 

Ce  tableau  permet  de  suivre  assez  exactement  ce 
ui  s  est  passé  aux  diverses  époques  géologiques  en 
latière  de  condensation  de  vapeur  d’eau. 

W' 

Condensations  de  l’époque  primitive. 

Pendant  l’époque  primitive,  la  vapeur  d’eau  de 
atmosphère  put  finalement,  après  la  précipitation  de 
t  grande  masse  des  vapeurs  d’autres  corps,  com¬ 
mencer  par  se  condenser  et  former  les  premières 
îers  d’eau  très  chaude,  en  laissant  cependant  dans 
atmosphère  la  majeure  partie  de  l’eau  en  vapeur, 
a  tension  de  cette  vapeur  devait  être  énorme  ;  à 
12  degrés,  la  vapeur  d’eau  ne  se  condense  plus  et 
hste  en  vapeur  à  n’importe  quelle  pression  sous 
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laquelle  les  physiciens  ont  pu  jusqu’ici  opérer,  mais 
ces  pressions  d’expérimentation  ne  sont  rien  en  com¬ 
paraison  de  celles  qui  devaient  exister  dans  1  atmo¬ 
sphère,  lors  des  premiers  âges  géologiques. 

L’eau  des  mers  de  4000  mètres  de  profondeur  en 
moyenne  représentait  originairement  sur  la  surface 
du  globe,  en  vapeur,  près  de  300  atmosphères  de 
pression  à  elle  seule.  L’atmosphère  contenait  encore 
alors  tout  l’acide  carbonique  correspondant  à  une 
trentaine  d’atmosphères  ;  elle  contenait  aussi  des  bro¬ 
mures,  des  chlorures,  des  fluorures,  ainsi  qu  uni 
foule  de  vapeurs  sulfureuses  et  d’autres  corps  dont 
la  température  élevée  de  la  croûte  terrestre  ne  per¬ 
mit  la  précipitation  qu’au  fur  et  à  mesure  de  sa  dinar 
nution  d’intensité. 

C’est  le  moment  de  rappeler  le  développement  prie 
par  l’acide  carbonique,  dont  la  chaleur  spécifique  es! 
de  0,184,  comparée  à  celle  de  l’eau  prise  pour  unité 
et  qui,  aujourd’hui,  au  total,  serait  représentée  pai 
une  couche  de  charbon  uniformément  répartie  sur  k 
Terre  de  moins  de  2  millimètres  d’épaisseur  (cai 
l’atmosphère  n’en  contient  en  poids  que  5/iodoo  contn 
45/ioooo  de  vapeur  d’eau).  M.  Hermite  donne,  commt 
poids  du  carbone  existant  dans  l’air  avant  fépoqu< 
houillère,  1000  kilog.  par  mètre  carré,  correspondan 
en  acide  carbonique  à  730  fois  5/10ooo  on  V3  d’atmo 
sphère.  Mais  à  ce  chiffre  il  faut  ajouter  celui  de 
masses  calcaires  formées  depuis,  soit  celui  d’ai 
moins  1000  mètres  d’épaisseur  calcaire  renferman 
275/625  d’acide  carbonique,  soit  plus  du  {/3  de  leu 
poids  :  en  défalquant  l’eau  de  carrière  et  les  matière 
mélangées  à  compter  pour  */2  il  reste  au  moins  10Mj 
X  2000  kilog.  x  V3  =  2000000/6  =  333333  kilog.  pa 
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mètre  carré,  soit  plus  de  30  atmosphères  de  pres¬ 
sion1. 

L’influence  du  Soleil  ne  se  faisait  sentir  que  sur  les 
30uches  supérieures  de  cette  atmosphère  très  dense 
3t  épaisse,  et  si  elle  y  provoquait  quelques  courants 
lériens,  ceux-ci  n’avaient  assurément  aucune  action 
iynamique  sensible  sur  les  couches  inférieures. 

Les  précipitations  d’eau  de  cette  époque  ne  peu¬ 
vent  donc  en  général  résulter  que  du  refroidissement 
)ar  radiation  du  système  atmosphérique  et  l’eau  con- 
lensée  dans  les  hautes  régions  dut,  pour  sa  grande 
nasse  ou  sa  majeure  partie,  se  résoudre  de  nou¬ 
veau  en  vapeur  dans  les  régions  basses  et  chaudes 
)our  remonter  derechef  dans  les  régions  élevées  en 
enlevant  ainsi  et  portant  à  la  surface  de  l’atmo- 
;phère  une  masse  de  calorique  qui  s’y  perdait  là 
plus  aisément  que  dans  les  couches  inférieures,  la 
’adiation  y  étant  plus  facile  et  plus  active. 

J’ai  exposé  dans  ma  communication  sur  la  phase 
ovienne  en  géologie  que  l’association  et  la  dissocia¬ 
tion  des  corps  fut  1  agent  qui  transmit  le  calorique 
nterne  à  la  surface  de  la  masse  cosmique  en  voie 
le  concentration;  à  l’époque  géologique  primitive,  ce 
f  ut  l’évaporation  et  la  condensation  de  la  vapeur  d’eau 
fui  en  fut  l’agent  transporteur  principal. 

La  température  de  l’atmosphère  en  voie  de  dimi- 
îution  rapide  régla  la  tension  de  la  vapeur  d’eau  et 
provoqua  peu  à  peu  la  condensation  et  la  chute  de 

I  1  G®  chiffre  n  a  de  valeur  que  si  le  carbone  des  masses  calcaires 
j  e  ,erive  Pas  de  la  décarburation  de  masses  carburées  en  fusion  sous 
action  oxydante  de  l’eau  de  pénétration  introduite  par  les  innombra- 
les  fissures  des  premières  couches  solides  de  l’écorce  terrestre.  Cette 
i-oduction  d’acide  carbonique  aurait  ainsi  pu  avoir  lieu  à  diverses 
^prises  et  enrichi  l’atmosphère  peu  à  peu  et  non  d’une  seule  fois. 


I 

1 


* 


68 


tout  ce  qui  excédait  la  saturation  correspondant  à  ces 
températures. 


Condensations  de  l’époque  primaire. 

A  l’époque  primaire,  la  croûte  terrestre  ayant 
acquis  une  épaisseur  suffisante,  les  affaissements  de 
celle-ci  se  produisirent  pour  combler  les  vides  laissés 
entre  elle  et  la  masse  pâteuse  interne  ;  les  efforts  oro¬ 
géniques  furent  favorisés  par  l’introduction  de  l’eau 
des  mers  dans  les  profondeurs  de  la  masse  craquelée, 
et  il  se  forma  des  massifs  surélevés  assez  considéra¬ 
bles,  mais  dont  l’altitude,  comparativement  à  celle  de 
nos  ’  montagnes  actuelles,  fut  modérée.  La  croûte 
effondrée  ou  soulevée  était  encore  peu  épaisse  et  les 
fractures  peu  distantes  les  unes  des  autres.  Ces  mas¬ 
sifs  soulevés  et  devenus  condenseurs  par  leur  refroi-t 
dissement  agissaient  alors  sur  des  couches  d’air  et 
de  vapeurs  à  températures  relativement  énormes,  peut-! 
être  50  degrés  à  la  surface  de  la  Terre  ;  les  moindres 
différences  de  température  de  l’air  occasionnaient  des 
diminutions  de  tension  considérables,  correspondant 
à  des  chutes  d’eau  très  abondantes.  Je  l’ai  déjà  indi-j 
qué  précédemment  par  des  chiffres.  C’est  à  cette 
époque  que  les  mers  continuent  par  conséquent  a 
augmenter  jusqu’à  atteindre  presque  leur  volume 
d’eau  définitif. 

L’action  du  Soleil,  motrice  des  courants  aériens,  se 
fait  sentir  dans  des  couches  atmosphériques  de  plus 
en  plus  basses  et  accessibles  aux  condenseurs  monta¬ 
gneux  récemment  formés  ;  l’action  résolutrice  de 
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ceux-ci  sur  la  vapeur  d’eau  fut  donc  favorisée  par  les 
courants  et  devint,  par  suite,  très  considérable. 

Cette  condensation  de  vapeur  d’eau,  par  suite  de 
la  température  relativement  élevée  de  l’atmosphère 
saturée  et  de  Faction  de  condenseurs  travaillant,  grâce 
aux  courants  aériens,  sur  des  arrivages  d’air  si  riches 
en  vapeur,  explique  la  puissance  des  courants  d’eau 
de  l’époque  et  la  formation  des  roches  arénacées  de 
cette  période. 

La  masse  des  vapeurs  réparties  presque  uniformé¬ 
ment  partout  avant  l’époque  primaire  est,  grâce  aux 
condenseurs  de  cette  époque,  considérablement  dimi¬ 
nuée,  le  refroidissement  par  radiation  dans  les  zones 
polaires  atteignant,  vu  l’action  inégale  du  Soleil,  des 
couches  atmosphériques  plus  basses,  accentua  encore 
Faction  des  courants,  et,  par  suite,  des  condenseurs. 

Toutefois,  Faction  des  condenseurs  diminue  d’in¬ 
tensité  avec  l’abaissement  général  de  la  température; 
entre  60  et  40  degrés,  les  condenseurs  précipitaient, 
par  exemple,  589,60  d’eau  par  mètre  cube  d’air  saturé 
rafraîchi,  alors  qu’entre  40  et  20  degrés,  par  exemple, 
cette  précipitation  n’était  plus  que  de  299,62,  diffé¬ 
rence  100  Co¬ 
condensations  de  l’époque  secondaire. 

A  l’époque  secondaire,  on  a  une  diminution  des  pré¬ 
cipitations  de  l’eau  atmosphérique,  car  elle  est  réduite 
du  côté  des  condenseurs,  trop  peu  élevés  pour  en- 
!  traîner,  avec  des  températures  moins  fortes  que  pen¬ 
dant  l’époque  primaire,  les  chutes  d’eau  considérables 
de  cette  dernière  époque.  Les  courants  d’air  dus  au 
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Soleil  travaillent  comme  pendant  la  fin  du  primaire, 
mais  ne  mélangent  plus,  à  la  hauteur  des  condenseurs, 
que  des  couches  d’air  plus  froides,  et  dont  les  diffé¬ 
rences  de  température  sont  moins  agissantes,  comme 
précipitations  de  vapeurs;  dès  lors,  les  condensations 
sont  réduites  et  moins  importantes.  La  vapeur  de 
l’air  saturé  des  couches  basses  de  l’atmosphère  est 
moins  pompée  et  aspirée,  faute  d’activité  dans  les  : 
condensations.  Il  eût  fallu  des  condenseurs  plus  éle¬ 
vés,  affectant  des  couches  à  températures  plus  diffé¬ 
rentes,  pour  produire  de  grandes  précipitations  et 
activer  la  rotation  entre  la  formation  des  vapeurs  et 
leur  réduction  en  eau.  De  là,  je  le  répète,  ce  climat 
tempéré  de  l’époque  secondaire,  mais,  selon  moi, 
non  sec  comme  beaucoup  le  prétendent. 

Les  partisans  du  Soleil,  système  Blandet,  se  fon¬ 
dent  aussi  sur  l’apparition  aux  époques  précédentes, 
primaire  et  secondaire,  de  certaines  espèces  de  la 
flore  qui  aiment  l’ombre  et  une  lumière  modérée, 
pour  en  conclure  que  leur  Soleil  agrandi,  à  la  lu¬ 
mière  diffuse,  fut  naturellement,  en  raison  de  cette 
diffusion,  la  cause  du  développement  de  ces  végé¬ 
taux. 

Mais  est-ce  que  la  grande  hauteur  ou  épaisseur  de 
l’atmosphère  à  l’époque  primaire,  chargée  probable¬ 
ment  encore  d’une  quantité  de  vapeur  d’eau  corres¬ 
pondant  à  plusieurs  atmosphères  de  pression,  ainsi 
que  d’une  masse  encore  énorme  d’acide  carbonique,  j 
absorbée  plus  tard  par  la  formation  des  houilles, 
lignites  et  calcaires  des  masses  sédimentaires  pos¬ 
térieures,  enfin  chargée  peut-être  d’autres  gaz,  est-ce, 
qu’une  atmosphère  pareille  ne  devait  pas  produire 
l’effet  d’un  brouillard  épais,  rendant  diffus  les  rayons! 
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lumineux  du  Soleil,  tout  en  absorbant  dans  les  hau¬ 


teurs  ses  rayons  caloriques  obscurs. 

À  l’époque  secondaire  donc,  les  condensations 
étaient  réduites  comparativement  à  ce  qu’elles  étaient 
à  l’époque  primaire,  mais  ce  n’est  pas  faute  de  pro¬ 
duction  possible  de  vapeur  d’eau,  puisque  la  chaleur 
régnante  était  encore  considérable  et  presque  égale 
du  pôle  à  l’équateur,  que  la  décroissance  de  la  tem- 


du  bas  au  haut  de  l’atmosphère  devait, 


comme  toujours,  favoriser  la  montée  de  l’air  chaud 


saturé,  et  qu’enfm,  dans  les  hautes  régions,  sous 


l’action  solaire,  les  courants  eussent  pu  transporter 
cette  vapeur  vers  les  condenseurs  qui  l’eussent  absor¬ 
bée.  C’est  donc  la  puissance  de  ces  condenseurs  qui 
était  réduite,  faute  d’altitude  et,  par  suite,  d’action 
efficace  sur  des  couches  d’air  à  températures  assez 
différentes.  Tout  cela  s’explique  assurément  jusqu’ici 
avec  autant  de  simplicité  que  de  clarté. 


Quation  du  secondaire  sous  le  rapport  des  condensa¬ 
tions,  tant  que  l’écorce  terrestre  n’est  sollicitée  d’un 
pôle  à  l’autre  que  par  des  efforts  thermiques  presque 
uniformes  d’abaissement  de  température;  il  y  eut 
même  calme  dans  la  formation  et  la  précipitation  des 
vapeurs  d’eau. 

Pi 

Mais,  dès  le  milieu  du  tertiaire,  les  apports  du 
calorique  interne  deviennent  insuffisants  pour  ali¬ 
menter  les  pertes  de  la  radiation  dans  les  contrées 
ï  polaires,  tandis  qu’à  l’équateur,  où  la  perte  est  neu¬ 
tralisée  par  Faction  solaire  qui  y  agit  avec  toute  sa 
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puissance,  la  perte  de  calorique  interne  est  moindre, 
plus  lente;  l’air  y  est  encore  toujours  chargé  d’un 
épais  matelas  de  vapeurs  dues  à  ces  deux  actions 
calorifiques  travaillant  les  mers. 

Cet  écart,  de  plus  en  plus  considérable  dans  les 
actions  calorifiques  sur  la  croûte  terrestre,  provoque 
des  efforts  de  dilatation,  de  tension  et  même  de  tor¬ 
sion,  sur  lesquels  je  n’ai  pas  à  revenir,  efforts  aux¬ 
quels  la  croûte,  cependant  très  épaissie  par  la  sédi¬ 
mentation  et  le  refroidissement,  ne  résiste  pas. 

Les  actions  orogéniques  recommencent  avec  plus 
d’intensité  que  pendant  l’époque  primaire.  Les  dislo¬ 
cations  une  fois  produites,  la  force  centrifuge  qui 
anime  notre  planète  active  ou  provoque  également 
des  déplacements  de  matières  dans  le  sens  vertical; 
un  nouvel  arrangement  des  terres  et  des  mers  devient 
nécessaire  à  l’équilibre  de  la  masse  agitée. 

Des  massifs  montagneux  très  élevés  prennent  nais¬ 
sance,  en  raison  même  de  l’épaisseur  si  grande  de  la 
croûte  solide  du  globe,  et  des  efforts  souterrains  sont 
engendrés  dès  les  premières  dislocations  par  la  ten¬ 
sion  des  vapeurs  dues  à  l’eau  de  pénétration.  Dès  ce 
moment,  tout  va  changer  et  la  plus  formidable  révo¬ 
lution  que  le  globe  ait  subie,  au  point  de  vue  de  son 
relief  et  au  point  de  vue  climatérique,  va  se  produire. 
Au  lieu  d’une  sédimentation  régulière  s’opérant  par¬ 
tout  paisiblement,  sans  grandes  perturbations,  ce  que 
démontrent  la  flore  et  la  faune,  à  peu  près  les  mêmes 
partout,  de  l’époque  secondaire  et  du  commencement 
du  tertiaire,  la  fin  de  cette  dernière  époque  nous  pré¬ 
sente  cataclysme  sur  cataclysme,  des  soulèvements 
multiples  et  considérables,  enfin  la  formation  de  con¬ 
denseurs  montagneux  gigantesques. 
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La  zone  marine  équatoriale  et  torride  aux  eaux 
chaudes  dans  toute  leur  profondeur,  d’une  part, 
encore  sous  l’action  de  la  chaleur  interne  qui  s’y  est 
moins  vite  usée  que  dans  les  régions  polaires,  d’autre 
part,  sous  l’action  du  Soleil  y  agissant  extérieure¬ 
ment  comme  aujourd’hui,  avec  une  grande  intensité? 
cette  zone  est  susceptible  de  fournir  une  masse  indé¬ 
finie  de  vapeurs,  quelle  que  soit  l’absorption  provo¬ 
quée  par  les  nouveaux  condenseurs  montagneux. 

En  effet,  les  régions  polaires  presque  sevrées  de 
tout  arrivage  notable  de  chaleur  interne,  maigrement 
dotées  par  la  radiation  solaire,  ajoutent  leur  action 
de  condensation  à  celle  des  montagnes  gigantesques 
nouvellement  formées  et  le  régime  des  formidables 
précipitations  de  cette  fin  d’époque  tertiaire  et  de 
l’époque  quaternaire  prend  définitivement  naissance. 

Ces  précipitations  de  vapeur  d’eau  étaient  aussi 
énormes  en  intensité  qu’actives  à  dévorer  le  maigre 
calorique  encore  amené  dans  ces  régions  polaires, 
soit  par  voie  interne,  soit  par  voie  solaire;  en  effet, 
l’eau,  pour  se  vaporiser  dans  les  régions  équato¬ 
riales  et  torrides,  dévorait  de  la  chaleur  à  la  Terre 
et  au  Soleil,  et  ne  rendait,  comme  nous  le  verrons 
plus  loin,  absolument  aucune  trace  de  ce  calorique 
là  la  Terre,  là  où  elle  allait  se  précipiter  en  neige. 

Tels  sont,  selon  moi,  les  simples  faits  qui  expli¬ 
quent  toute  l’histoire  de  la  formation  glaciaire. 

Ptevenons  maintenant  à  la  perte  de  chaleur  : 

Admettons  que  la  vapeur  dans  la  zone  équatoriale 
se  soit  formée  à  la  fin  du  tertiaire  à  50  degrés,  par 
exemple:  son  poids  par  mètre  cube  était  de  72  gram¬ 
mes  et  sa  tension  de  91  millimètres  de  mercure.  L’air 
saturé  contenant  cette  vapeur  était  sollicité  à  monter 


dans  les  hautes  régions  et  à  prendre  dans  les  courants 
qui  y  conduisaient  la  route  des  régions  où  sa  vapeur 
était  dévorée  et  précipitée  par  condensation  ;  cette 
vapeur  perdait  dans  ce  trajet  considérable  sa  chaleur 
par  rayonnement  et  sa  densité  par  expansion  et  dimi¬ 
nution  de  pression. 

Les  72  grammes  de  vapeur  à  50  degrés  arrivaient 
ainsi  peu  à  peu  dans  les  régions  polaires,  répartis 
par  exemple  dans  8  mètres  environ  d’air  saturé  à  10 
degrés,  et  renfermant  chacun  9  grammes  d’eau  à 
la  tension  de  9mm  de  mercure.  Les  72  grammes  de 
vapeur  à  50  degrés  étaient  donc  réduits  par  l’ex¬ 
pansion  à  huit  fois  9  grammes  de  vapeur,  soit  72 
grammes  à  10  degrés:  perte  40  degrés  en  route.  Arri¬ 
vée  au  condenseur,  la  vapeur  d’eau,  pour  se  conden¬ 
ser,  ne  perdait  pas  sa  chalenr  de  vaporisation  sur  la 
Terre  en  réchauffant  celle-ci,  mais  bien  dans  sa  chute, 
vu  le  long  trajet  à  parcourir  dans  les  espaces  célestes,; 
avant  d’arriver  à  la  Terre.  Donc,  premier  point:; 
perte  complète  de  chaleur  originelle  de  la  vapeur! 
pendant  son  trajet  horizontal  et  sa  chute  verticale. 

J’ai  supposé,  pour  ne  pas  compliquer  les  choses, 
que  les  72  grammes  d’eau  étaient  conservés  jusqu’au 
point  extrême  d’arrivée  dans  leur  volume  primitif  d’air 
dilaté,  mais  ce  n’est  pas  ainsi  que  les  choses  se  pas¬ 
saient  réellement.  Il  pleuvait  ailleurs  aussi  bien  que 
sur  les  condenseurs,  car  si,  par  des  mélanges  avec  de 
l’air  des  hautes  régions,  un  mètre  cube  d’air  à  50 
degrés  et  72  grammes  de  vapeur  se  mélangeait,  par 
exemple,  avec  deux  volumes  égaux  d’air  à  20  degrés 
saturés  à  16(J,78  de  vapeur,  on  avait  alors  sensible¬ 
ment  trois  volumes  d’air  à  30  degrés  en  moyenne, 
avec  une  saturation  de  28  grammes  d’eau  par  chaque 
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mètre  cube,  soit  74  grammes  au  lieu  de  72  -f  2 
x  16,78  =  105,5  grammes  que  possédaient  avant  le 
mélange  les  trois  volumes  réunis;  la  différence  se 
résolvait  alors  en  pluie  sur  le  trajet.  Si  ces  mélanges 
l’air  ne  s’effectuaient  pas  en  route,  c’était  avec  l’air 
’roid  voisin  des  condenseurs  montagneux  qu’ils  s’opé¬ 
raient,  et  en  raison  des  différences  de  tension  qui  en 
résultaient,  il  se  produisait  ainsi  des  chutes  d’eau  ou  de 
leige  d’autant  plus  considérables  sur  ces  montagnes. 

Jusqu’ici,  on  s’explique  donc  aisément  la  masse  des 
)récipitations  d’eau  de  la  fin  du  tertiaire  et  du  qua- 
ernaire  par  la  continuité  de  production  dans  les 
'égions  équatoriales  des  vapeurs  dues  à  deux  causes 
hermiques  indiscutables,  et  par  l’action  des  conden¬ 
seurs  formidables  des  régions  tempérées  en  même 
emps  que  par  celle  des  régions  polaires  défmiti- 
ement  refroidies  par  la  disparition  de  la  chaleur 
nterne;  mais  ce  qu’on  s’explique  plus  difficilement, 
;’est  la  production  des  masses  de  neige  et  de  glace, 
[ui  furent  le  résultat  de  ces  chutes  d’eau  à  une 
ipoque  plus  chaude  que  la  nôtre. 

A  cet  égard,  ce  qui  se  passe  actuellement  dans  les 
laciers  va  nous  renseigner  suffisamment,  et,  en  l’ap- 
•liquant  aux  conditions  des  précipitations  de  l’époque 
uaternaire,  nous  aurons  alors  la  clef  du  mystère. 

La  production  des  vapeurs  était  alors  perpétuelle 
té  et  hiver,  du  fait  de  l’une  des  sources  de  chaleur, 
elle  interne,  qui  était  presque  fixe  ;  du  fait  de  la 
haleur  solaire,  la  production  était  variable  comme 
ujourd’hui,  en  plus  dans  un  hémisphère,  aux  dépens 
e  sa  production  dans  l’autre,  ou  vice-versa,  sauf  aux 
quinoxes.  Or,  nos  glaciers  actuels  sont  alimentés  et 
ntretenus,  parce  que  pendant  les  six  ou  huit  mois 
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de  l’année,  suivant  les  altitudes,  il  tombe  de  la  neige 
au  lieu  de  pluie,  sur  les  hauteurs  qui  portent  leurs 
névés  alimentaires;  mais  cette  neige  est  limitée  en 
quantité  par  la  vapeur  d’eau,  limitée  elle-même  par 
Faction  variable  du  Soleil,  et  chose  naturelle,  les 
glaciers  croissent  ou  décroissent  suivant  qu’il  tombe 
plus  ou  moins  de  neige  pendant  un  certain  nombrej 
d’années  consécutives.  Pour  la  croissance  des  gla¬ 
ciers,  il  faut  des  années  à  hiver  humide  ;  un  cycle 
d’hivers  secs  produisant  moins  de  neige  vaut  aux 
glaciers  actuels  une  période  de  décroissance. 

Toute  la  question  consiste  à  savoir  si  en  hiver 
Faction  du  Soleil,  formateur  des  vapeurs  à  l’équateui 
et,  par  suite,  des  neiges,  l’emporte  ou  non  pendant 
quelques  années  sur  Faction  du  Soleil  ablateur  des 
glaciers  en  été. 

Si  donc  nous  avions  uniquement  des  années  à  hiver 
humide,  les  glaciers  actuels  croîtraient  indéfmirnen 
et  reprendraient  peu  à  peu  et  sans  s’arrêter  umj 
extension  considérable;  leur  accroissement  devienj 
drait  énorme,  les  massifs  montagneux  seraient  rapi-j 
dement  couverts,  et  les  hautes  vallées  seraient  rem¬ 
blayées  totalement  par  des  amas  de  neige  incessants  j 
finalement,  il  n’émergerait  plus  de  la  masse  monta 
gneuse  que  les  hauts  sommets  et  Faction  du  Solei 
sur  la  partie  pierreuse  des  massifs  disparaissant 
l’envahissement  de  la  région  par  un  froid  persistan 
en  serait  la  conséquence.  Le  Soleil  userait  alors  tout' 
sa  force  et  sa  puissance  sur  la  masse  neigeuse  e 
glacée,  pour  produire  uniquement  une  fusion  superfi 
cielle,  engendrant  des  séracs  et  finalement  de  la  glac< 
en  voie  d’écoulement.  Dès  le  moment  où  le  terrain 
suffisamment  caché  du  massif  glaciaire,  ne  serai 
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>lus  attaquable  par  les  rayons  solaires,  l’accroisse- 
nent  du  glacier  serait  considérablement  accéléré. 
)r,  avec  la  formidable  production  perpétuelle  de 
apeurs  vers  la  fin  du  tertiaire  et  au  début  du  qua- 
ernaire,  il  suffit  relativement  de  peu  de  temps,  une 
mis  les  condenseurs  créés,  pour  arriver  à  ce  recou- 
rement  des  terres  et  montagnes  par  l’abondante 
:eige  des  hivers,  et  atteindre  ce  moment  où  l’action 
u  Soleil  s’usait  en  ces  lieux,  non  plus  à  chauffer  de 
i  masse  minérale  rocheuse,  et  à  y  emmagasiner  de 
i  chaleur,  mais  simplement  et  uniquement  à  transfor¬ 
mer  les  névés  en  fleuves  de  glace.  C’est,  à  mon  sens, 
n  ne  peut  plus  concluant  et  simple;  il  ne  faut  pas 
ublier  que  le  calorique  absorbé  pour  réduire  1  kilog. 
e  neige  en  eau  à  0  degré  est  de  79  calories,  calo- 
ique  entièrement  usé  en  pure  perte  comme  valeur 
échauffante  de  la  masse,  cette  eau  à  0  degré  ne  res¬ 
ituant  plus  jamais  aux  mers,  dans  lesquelles  elle  se 
endait,  le  calorique  latent  usé  pour  produire  le 
hangement  d’état. 

Voilà  pour  la  période  croissante  des  glaciers. 

|  Voyons  maintenant  l’apogée  du  phénomène  et  sa 
ériode  de  décroissance  ou  de  son  déclin  final. 

Tant  que  la  chaleur  centrale  put,  en  hiver,  par  son 
ppoint  d’action  réchauffante  et  vaporisante  sur  les 
!  mers,  contrebalancer  la  diminution  de  production  de 
apeur  due  au  Soleil  pendant  son  action  minimum 
ans  l’hémisphère  boréal,  et  y  suppléer,  de  manière 
neutraliser  largement,  par  d’abondantes  chutes  de 
eige,  l’action  ablative  du  Soleil  pendant  l’été  dans 
î  ‘  même  hémisphère,  la  période  glaciaire  fut  en 
aie  d’accroissement,  et  vice-versa  pour  l’hémisphère 
astral. 
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Lorsque  Faction  décroissante  de  cette  chaleur  cen 
traie  ne  fit  plus  en  hiver,  en  matière  de  production 
de  vapeur  dans  les  contrées  chaudes,  que  l’appoint 
nécessaire  pour  neutraliser  la  différence  entre  Faction 
du  Soleil,  productrice  des  vapeurs  pendant  la  saison 
des  neiges,  et  son  action  ablative  pendant  la  saison 
chaude,  les  glaciers  de  l’époque  arrivèrent  à  leur 
apogée  et  leur  augmentation  cessa. 

Enfin,  Faction  décroissante  de  la  chaleur  centrale 
ne  constituant  plus  qu’un  appoint  de  plus  en  plus 
insuffisant  pour  neutraliser  cette  différence  entre 
Faction  du  Soleil  formateur  en  hiver  des  vapeurs  et 
des  neiges,  et  son  action  ablative  en  été,  les  glaciers 
décrûrent  peu  à  peu,  faute  d’une  alimentation  suffi¬ 
sante  de  leurs  névés  nourriciers,  et  ils  furent  réduits 
finalement  aux  minuscules  et  chétifs  glaciers  tels 
que  nous  les  possédons  et  en  jouissons  aujourd’hui, 
alimentés  qu’ils  sont  par  le  travail  du  Soleil  seule- j 
ment. 

Ainsi  donc,  avec  la  chaleur  centrale  on  explique 
toute  la  formation  glaciaire  avec  une  certitude  incon¬ 
testable,  en  se  fondant  sur  des  faits  qui  se  passent 
sous  nos  yeux  encore  aujourd’hui,  ou  sur  des  lois 
physiques  dont  les  opérations  dans  le  domaine  gla¬ 
ciaire,  pendant  cette  intéressante  période  quaternaire, 
ne  furent  que  l’application. 

On  conçoit  la  différence  de  probabilité,  pour  ne 
pas  dire  de  certitude,  entre  les  deux  systèmes,  celui 
du  Soleil  agrandi  et  celui  de  la  chaleur  centrale. 

D’un  côté,  c’est-à-dire  de  celui  du  Soleil,  augmen-; 
tation  fort  problématique  de  vapeur  en  hiver,  puisque 
pour  l’affirmer,  il  faudrait  être  certain  que  sa  plus 
faible  énergie  calorifique  était  suffisamment  compen 
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iée  par  la  surface  terrestre  plus  étendue  sur  laquelle 
1  travaillait  et  produisait  des  vapeurs  ;  en  outre, 
‘chauffement  des  régions  polaires  et  de  leur  atmo- 
phère,  ainsi  que  des  condenseurs,  fait  venant  à 
encontre  de  la  formation  et  de  la  précipitation  de 
leiges  plutôt  que  de  pluies  abondantes. 

De  1  autre  côté,  régions  équatoriales  et  torrides 
mcore  chauffées  souterraine  ment  par  la  chaleur  in- 
erne,  et  superficiellement  par  le  Soleil,  et  régions 
>olaires  presque  indemnes  des  deux  sources  de  cha- 
eur  :  faits  favorables  tous  deux  à  la  fois  à  une  pro¬ 
motion  considérable  de  vapeur  et  à  leur  précipitation 
ous  forme  de  neige  en  hiver. 

Je  termine  cette  défense  du  système  de  la  chaleur 
entrale,  à  laquelle  j’attribue  le  phénomène  de  la 
bériode  glaciaire,  par  une  figure  graphique  donnant 
l’une  manière  bien  rudimentaire  et  très  hypothétique 
tour  les  valeurs  attribuées,  une  démonstration  visuelle 
t  schématique  de  ce  que  j’ai  voulu  dire  (fig.  11)  : 

Sur  un  axe  horizontal  représentons  les  époques 
éologiques,  savoir: 

Pour  l’ère  plutonienne,  une  longueur  représentée 
»ar  30  millions  d’années. 

Pour  l’ère  primitive,  une  longueur  représentée  par 
0  millions  d’années. 

Ces  deux  chiffres  peuvent  être  quelconques,  mais 
coup  sûr  considérables. 

Pour  l’ère  primaire,  une  longueur  représentée  par 
5  millions  d’années. 

Pour  l’ère  secondaire,  une  longueur  représentée 
ar  4  millions  d’années. 

Pour  l’ère  tertiaire,  une  longueur  représentée  par 
millions  d’années. 


i 

i 

* 

; 
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Ces  trois  chiffres  admis  approximativement  par 
divers  géologues1. 

Pour  l’ère  quaternaire,  une  longueur  représentée 
par  1  million  d’années. 

Au-dessus  de  l’axe  figurent  deux  courbes,  une  des 
températures  moyennes  de  la  surface  terrestre  (courbe 
a),  et  une  autre  de  la  quantité  de  vapeur  d’eau  con- 
tenue  dans  l’atmosphère  (courbe  b). 

En  dessous  de  cet  axe  figurent  également  deux 
lignes,  Tune  c  indiquant  l’étendue  des  mers,  l’autre 
d  marquant  les  massifs  émergés  ou  condenseurs 
montagneux. 

La  façon  dont  se  comportent  les  quatre  courbes 
rend  compte  de  ce  qui  s’est  passé  aux  diverses  épo¬ 
ques  géologiques. 

La  courbe  a  des  températures  commence  à  —  273 
degrés,  zéro  absolu,  ascende  à  8000  ou  9000  degrés 
pendant  le  maximum  de  chaleur  plutonique,  descend 
à  la  fin  du  primitif  à  400  ou  500  degrés  avec  l’appa¬ 
rition  de  la  courbe  c,  passe  de  l’ère  primitive  à  l’ère 
primaire  vers  130  degrés,  arrive  à  80  degrés,  puis  à 
60,  enfin  au-dessous,  date  de  l’apparition  de  la  vie: 
dans  la  première  moitié  du  primaire,  descend  vers 
40  degrés  à  la  fin  du  primaire  et  s’infléchit  de  moins 
en  moins,  traverse  le  tertiaire  et  vers  30  degrésj 
arrive  au  quaternaire  et  le  franchit  au-dessous  de 
20  degrés,  aboutit  enfin  à  l’époque  actuelle,  où  !a 
courbe  reste  horizontale  vers  15  ou  16  degrés,  tem¬ 
pérature  moyenne,  grâce  au  Soleil,  de  la  surface  du 
globe2. 

1  Voir  de  Lapparent,  page  1466. 

2  II  s’agit  ici  de  moyennes. 
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Passons  à  la  courbe  b  des  vapeurs  d’eau. 

La  vapeur  se  forme  pendant  le  plutonique  par 
association  de  l’hydrogène  et  de  l’oxygène  dans  les 
hautes  régions  de  l’atmosphère,  puis  elle  traverse  le 
primitif  sans  diminution  jusqu’à  l’apparition  de  l’eau 
sur  la  Terre,  point  correspondant  au  commencement 
de  la  courbe  c  des  mers  ;  elle  tombe  ensuite  très  rapi¬ 
dement  pendant  le  primaire,  avec  la  croissance  de  la 
courbe  cl  des  massifs  émergeants  et  celle  de  la 
mourbe  c  des  mers. 

Les  condenseurs  (courbe  cl)  n’augmentant  pas  pen- 
lant  le  secondaire,  la  réduction  des  vapeurs  (courbe 
))  cesse,  et  l’augmentation  des  eaux  c  également, 
fient  ensuite  la  recrudescence  des  vapeurs  pendant 
a  fin  du  tertiaire  et  le  quaternaire,  en  raison  des 
contacts  de  l’eau  des  mers  avec  les  couches  chaudes 
nternes  du  globe,  grâce  aux  ébranlements  et  aux 
relèvements  considérables  de  l’époque,  indiqués  par 
a  courbe  cl.  Puis  chute  formidable  pendant  la  fin  du 
[uaternaire  et  réduction  à  la  quantité  fixe  de  45/100fi0 
lans  une  atmosphère  stable  et  définitivement  débar. 
assée  d’une  saturation  générale.  C’est  ce  qui  est 
ndiqué  par  cette  courbe  dès  le  moment  où  elle  passe 
ous  la  courbe  des  températures  au  point  s.  Avant 
»  saturation  presque  permanente  ;  après  s,  dispari- 
ion  de  cette  saturation  générale. 

La  courbe  c  de  la  masse  des  eaux  et  des  mers  com¬ 
mence  par  les  premières  précipitations  de  la  fin  du 
srrain  primitif,  lors  de  la  formation  des  gneiss  et  des 
micaschistes,  premiers  terrains  portant  des  indices 
e  strates;  de  là  cette  courbe  s’éloigne  de  l’axe  hori- 
ontal  jusqu’à  l’époque  secondaire,  en  raison  de  l’aug¬ 
mentation  des  précipitations  de  vapeur,  et  dès  le 
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secondaire,  plus  d’augmentation  sensible,  si  ce  n’est 
à  la  fin  du  tertiaire  et  quaternaire,  où  la  condensa¬ 
tion  finale  des  vapeurs  saturant  l’air  achève  de  donner 
par  une  très  faible  augmentation  leur  volume  définitil 

aux  masses  liquides  des  mers. 

La  courbe  d  des  massifs  de  condensation  com¬ 
mence  un  peu  avant  la  précipitation  des  premières 
eaux  ;  elle  croît  par  soubresauts  pendant  le  pri¬ 
maire,  est  stationnaire  pendant  l’époque  secondaire 
augmente  prodigieusement  pendant  la  fin  du  tertiaire 
et  le  commencement  du  quaternaire,  décroît  à  peine 
à  la  fin  de  celui-ci  par  les  érosions  et  dénudations,  e) 
reste  presque  fixe  à  partir  de  cette  époque. 

Il  est  regrettable  que  les  courbes  ne  puissent  ei 
l’état  des  choses  être  établies  exactement  avec  dee 
échelles  concordantes  en  valeur,  cela  faute  de  don 
nées  suffisantes,  et  vu  la  masse  considérable  de  re¬ 
cherches  et  d’expériences  encore  à  faire. 

Malgré  cette  incertitude,  il  n’en  est  pas  moins  vra 
que,  d’après  les  données  déjà  obtenues,  l’allure  géné 
raie  des  courbes  peut  être  considérée  comme  exact* 
et  démontre  clairement  que  l’époque  fin  tertiaire 
quaternaire  fut  naturellement  et  forcément  l’époqu* 
des  grandes  précipitations  neigeuses,  vu  le  degré  d< 
la  température  suivant  la  latitude,  vu  la  masse  d* 
vapeurs  saturant  l’atmosphère,  vu  l’intensité  des  con 
denseurs,  tous  facteurs  dans  les  meilleures  relation: 
pour  produire  ce  phénomène. 

Partout  ailleurs,  l’un  des  facteurs  fait  toujour 
défaut ,  ainsi  après  le  quaternaire  il  en  manqui 
deux  ;  la  température  et  les  vapeurs  sont  en  arrière 
et,  chose  curieuse,  ce  n’est  pas  du  froid  qu’il  fau 
drait  pour  reproduire  la  période  glaciaire,  mais  d< 
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la  chaleur  agissant  là  où  les  condenseurs  seraient 
hors  de  sa  portée  ou  de  son  influence.  En  cela, 


M.  Faisan  est  bien  d’accord  avec  la  base  de  cette 
théorie,  lorsque,  citant  à  l’appui  Tyndall,  il  dit, 


page  208  :  «  Rien  n’est  plus  précis  que  le  langage  de 
Tyndall  (la  période  glaciaire ,  page  151).  Il  était  si 
îaturel  d’associer  l’idée  de  glace  à  celle  de  froid  que 
aiême  des  hommes  célèbres  ont  admis  que  pour  assu¬ 


rer  un  grand  accroissement  de  nos  glaciers,  il  ne  faut 
lutre  chose  que  l’abaissement  de  la  température  du 
Soleil.  S’ils  avaient  réfléchi,  ils  auraient  probablement 
iemandé  plus  de  chaleur  et  non  pas  moins,  pour 
produire  une  époque  glaciaire.  Ce  qui  est  réellement 


nécessaire,  ce  sont  des  condenseurs  assez  puissants 
pour  congeler  la  vapeur  produite  par  la  chaleur 


molaire.  » 


Ceci  est  admirable  d’exactitude  et  il  peut  sembler 
îaïf  aux  yeux  des  profanes  de  voir  des  savants  de 
cremier  ordre  réclamer  de  la  chaleur  pour  produire 
le  la  glace  ;  mais  cette  naïveté  ne  le  cède  assurément 
m  rien  à  celle  de  ces  mêmes  savants,  qui  réclament 
les  condenseurs  pour  précipiter  et  congeler  les 
sapeurs  produites  par  le  Soleil,  alors  que  celui-ci 
3st  déjà  si  impuissant  à  alimenter  et  à  nourrir  les 
condenseurs  actuels  ordinairement  inoccupés  et  qui 
car  suite  ne  produisent  que  les  maigres  et  chétifs 
îévés  et  glaciers  que  nous  connaissons  de  nos  jours. 

Le  chapitre  de  l’ouvrage  de  M.  Faisan,  Sur  les  con¬ 
séquences  dé  une  surélévation  nouvelle  des  montagnes, 
est  à  cet  égard  d’un  illusionisme  poussé  à  sa  dernière 
imite  (voir  page  209). 
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Possibilité  de  transmission  de  la  chaleur  centrale 
et  quantité  transmise  au  travers  de  l’écorce  terrestre 

à  l’époque  tertiaire. 

Mes  études  ne  sont  point  suffisamment  avancées 
pour  pouvoir  étayer  sur  des  chiffres  précis  et  indis¬ 
cutables  la  quantité  de  chaleur  fournie  par  la  croûte 
terrestre  pendant  la  fin  du  tertiaire. 

Toutefois,  il  est  aisé  de  comprendre  ce  qu’un  sol 
perpétuellement  chaud  à  30  degrés  ou  plus  dans  les 
contrées  équatoriales  et  torrides  devait  communiquer 
de  chaleur  aux  mers,  et,  par  suite,  activer  l’évapora¬ 
tion.  Si  nos  mers  profondes,  au  lieu  d’être  à  0  degré 
comme  c’est  généralement  le  cas  aujourd’hui,  et  cela 
précisément  depuis  l’époque  glaciaire,  où  les  cou¬ 
rants  glacés  sous-marins  ont  pris  naissance  et  ont  été 
pendant  longtemps  les  agents  actifs  du  refroidisse¬ 
ment  de  l’écorce  terrestre  dans  les  parties  recou¬ 
vertes  d’eau;  si  nos  mers  actuelles  étaient  à  30  degrés 
au  fond  et  reposaient  sur  des  bassins  à  pareille  tem¬ 
pérature,  on  peut  se  figurer  aisément  de  combien 
l’action  évaporante  des  eaux  par  le  Soleil  serait  aug¬ 
mentée.  '* 

Le  percement  du  Gothard  a  duré  dix  années,  et 
jamais  la  température  de  30  à  36  degrés  des  parois 
de  son  tunnel  n’a  diminué  d’une  minime  quantité  de 
degré  de  chaleur,  de  même  au  mont  Cenis,  à  l’Arlberg, 
etc.  Malgré  une  ventilation  perpétuelle  de  plusieurs 
vingtaines  d’années  dans  certaines  mines  et  tunnels, 
jamais  on  n’a  remarqué  la  moindre  décroissance  dans 
l’action  rayonnante  et  réchauffante  des  parois  de  ces 
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excavations  ou  dans  leur  température  ;  il  est  donc  bien 
permis  de  penser  qu’une  masse  énorme  comme  la 
Terre,  chauffée  à  la  même  température  que  les  parois 
lu  Gothard  et  jusqu’à  sa  surface,  qu’une  masse  pa¬ 
reille  a  dû  fonctionner  comme  transmission  calori¬ 
fique  avec  la  même  intensité  au  moins  que  les  dites 
)arois,  sur  toute  la  surface  de  contact  du  fond  des 
ners  avec  l’eau  de  celles-ci. 

La  croûte  terrestre  des  trois  quarts  du  globe  était 
lonc  dans  des  conditions  pareilles  à  celle  des  parois 
lu  tunnel  du  Gothard.  On  peut  se  représenter  quel 
ourneau  formidable  cela  devait  constituer  et  quel 
ravail  monstrueux  de  production  de  vapeur  cela 
levait  opérer.  Je  me  permettrai  donc  d’insister  avec 
fuelque  détail  sur  cette  question. 

J’ai  déjà  donné  les  chiffres  qui  prouvent  que  la 
apacité  en  calorique  d’un  mètre  cube  de  calcaire  à 
»0  degrés  peut  chauffer  1350  mètres  cubes  d’air  saturé 
la  même  température.  En  admettant  que  le  refroi- 
issement  de  l’écorce  ait  pénétré  à  70  kilomètres 
eulement  et  que  la  capacité  calorifique  de  la  masse 
oit  seulement  la  même  que  celle  du  calcaire,  de 
,200,  on  voit  qu’une  seule  fois  30  degrés  de  cha- 
3ur  perdue  sur  cette  masse  eût  suffi  pour  produire 
0000  fois  celte  mise  en  température  de  0  à  30 
egrés  de  1350  mètres  cubes  d’air  contenant  donc 
8,5  grammes  d’eau  par  mètre  cube,  c’est-à-dire  en- 
;3mbie  38,5  kilogrammes,  soit  70000x38,5  kilog. 
’eau,  ou  2695  mètres  cubes  par  mètre  carré  de  sur- 
ice  terrestre  ;  c’est  un  cube  correspondant  presque 
ux  trois  quarts  du  volume  moyen  des  mers. 

Voilà  la  force  thermo-climatérique  de  cette  dispari- 
on  de  chaleur  traduite  en  eau  vaporisée.  Or,  comme 
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c’est  la  masse  centrale  qui  a  fourni  cette  chaleur, 
combien  de  fois  ne  l’a-t-elle  pas  renouvelée  avant  que 
la  conductibilité  devenue  de  plus  en  plus  difficile  ait 
réduit  à  presque  zéro,  comme  ils  le  sont  aujourd’hui, 
les  arrivages  à  la  surface  de  la  chaleur  des  couches 
plus  profondes  qui  en  recèlent  encore  une  si  grande 
quantité. 

De  nos  jours,  la  rotation  annuelle  entre  l’évapora¬ 
tion  des  mers  et  la  précipitation  des  vapeurs  corres¬ 
pond  à  10  mètres  d’épaisseur  environ  au  plus  en 
movenne,  comme  enlèvement  de  l’eau  des  mers  dans 
les  contrées  où  le  phénomène  de  formation  des  va¬ 
peurs  est  le  plus  intense  ;  par  conséquent,  une  seule 
fois  la  perte  de  30  degrés  de  chaleur  des  70  kilo¬ 
mètres  d’écorce  terrestre  a  produit  une  évaporation 
sur  la  Terre  entière,  correspondant  à  celle  maximum 
actuelle  due  au  Soleil  de  300  années  au  moins1. 

On  voit  immédiatement  ce  qu’avec  le  renouvelle¬ 
ment  de  la  chaleur,  ou  l’afflux  dû  à  une  sphère  de 
6366  kilomètres  de  rayon,  chauffée  à  peut-être  3000 J 
ou  4000  degrés,  pour  ne  pas  dire  8000  ou  9000  degrés, 
une  croûte  de  60  à  70  kilomètres  d’épaisseur,  soit 
710o  de  son  rayon,  a  dû  transmettre  de  fois  30  degrés 
de  chaleur  au  travers  de  son  épaisseur,  avant  d’en 
venir  à  ce  qui  existe  aujourd’hui,  où  cet  afflux  à  la  J 
surface  est  presque  nul. 

L’objection  que  les  géologues  mettent  en  avant  à 
propos  de  la  possibilité  d’une  influence  interne  sur 
la  température  uniforme  de  la  Terre  aux  époques 
anciennes,  où  la  chaleur  était  uniformément  répartie, 
est  fondée  sur  le  peu  de  conductibilité  de  l’écorce 

1  Ce  calcul  fait  en  tenant  compte  de  l’étendue  proportionnelle  'les, 
mers  et  de  la  surface  du  globe. 
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errestre  pour  amener  à  la  surface  cette  chaleur 
nterne  et  par  conséquent  parer  au  refroidissement 
’apide  de  la  surface. 

D’abord,  la  conductibilité  n’est  point  si  faible  qu’elle 
îe  soit  suffisante  pour  résoudre  le  problème  ;  quel¬ 
les  expériences  restent  à  faire  pour  pouvoir  donner 
es  résultats  exacts  du  calcul,  mais  dans  cette  con- 
luctibilité  faible  et  modérée  réside  précisément, 
;omme  je  l’ai  déjà  démontré  à  propos  de  l’action 
l.olaire,  la  cause  qui  a  rendu  le  phénomène  de  la 


iroduit,  par  suite,  les  éléments  utiles  à  la  formation 
les  glaciers  de  l’époque1. 


1  Les  géologues  citent  ordinairement,  pour  démontrer  l’impuissance 
le  conductibilité  de  l’écorce  superficielle  terrestre  à  transmettre  la 
haleur  centrale  à  la  surface,  le  fait  que  la  lave  incandescente  se  re- 
roidit  si  lentement  que  sa  croûte  refroidie  supporte  la  neige  sans  que 
I  elle-ci  fonde  très  rapidement  sous  l’action  de  la  chaleur  perdue  de 
a  lave  en  fusion  sous-jacente. 

On  est  vraiment  surpris  que  des  arguments  d'une  pareille  fai¬ 
blesse  puissent  être  avancés.  Ces  savants  devraient  au  moins  suppu- 
I  er  la  valeur  des  deux  facteurs,  cause  de  froid  et  valeur  de  la  chaleur 
j  les  quelques  mètres  d’épaisseur  de  la  lave  en  question,  et  ils  verraient 
;  out  de  suite  qu’il  n’y  a  aucun  rapport  entre  le  eas  indiqué  et  celui 
'une  Terre  de  13  kilomètres  de  diamètre,  ayant  à  sa  surface  une 
!  empérature  supérieure  à  celle  que  le  Soleil  peut  lui  donner  aujour- 
’hui  et  une  atmosphère  continuellement  en  contact  avec  cette  masse 
haude. 

Dire  qu’aucune  transmission  de  chaleur  ne  peut  être  effective  dans 
(  es  conditions,  autant  vaudrait  prétendre  qu’un  poêle  chauffé  dans 
n  appartement  est  incapable  de  chauffer  l’air  de  cet  appartement  ou 
j  ue  les  parois  du  tunnel  du  Gothard  n’ont  jamais  chauffé  l’air  de 
|  ette  galerie  souterraine. 

!  Pour  une  pareille  masse  chauffée  à  environ  30  degrés  à  l’équateur 
j  vec  des  mers  chaudes,  tandis  qu’au  pôle  elle  devint  à  la  surface 
apidement  froide,  la  lenteur  et  la  faible  intensité  de  la  conductibilité 
|  e  la  croûte  terrestre  sont  précisément  des  arguments  en  faveur  d’une 
)ngue  durée  du  phénomène  de  l’égalité  de  température  primitive  sur 
j  i  Terre  et  de  sa  lente  disparition,  et  par  conséquent  expliquent 
nssi  d’autant  mieux  celui  de  la  phase  glaciaire  au  lieu  de  l’infirmer. 


Entre  l’époque  où  la  perte  de  chaleur  interne  se 
produisait  partout  avec  la  même  intensité  d’un  pôle 
à  l’autre,  et  celle  où  cette  perte  est  devenue  presque 
nulle  comme  aujourd’hui,  il  y  a  eu  une  période  de 
transition,  où  la  perte  s’opérait  encore  à  une  tempé¬ 
rature  notable  à  l’équateur  et  dans  la  zone  torride, 
alors  qu’elle  était  devenue  prématurément  presque 
nulle  et  à  température  très  basse  aux  pôles.  C’est  à  I 
cette  période  critique  de  transition  que  nous  devons 
à  la  fois  et  suffisamment  de  vapeur  d’eau  d’un  côté, 
et  suffisamment  de  condensation  de  celle-ci  pour  ali¬ 
menter  les  énormes  glaciers  d’autrefois. 

Un  phénomène  semblable  à  celui  de  la  période  gla¬ 
ciaire  exigeait  nécessairement  un  temps  très  long, 
dont  la  faible  conductibilité  des  matières  composant 
l’écorce  terrestre  était  le  premier  facteur,  tandis  que 
si  la  conductibilité  eût  été  pareille  à  celle  des  masses 
métalliques  centrales  de  la  Terre,  ce  facteur  eût  man¬ 
qué  et  la  transition  eût  été  trop  courte.  Si  la  période 
pendant  laquelle  la  chaleur  centrale  persistante  pro¬ 
duisit  des  masses  de  vapeurs  dans  certaines  zones, 
alors  que  son  absence  permit  la  condensation  de  ces 
vapeurs  dans  d’autres,  si  cette  période  eût  été  courte, 
elle  n’eût  produit  que  de  rapides  chutes  d’eau,  mais 
nullement  les  masses  de  glace  accumulées  pendant 
des  siècles  sur  les  condenseurs  de  l’époque. 

Au  reste,  je  reviendrai,  je  l’espère,  bientôt  avec  des 
démonstrations  chiffrées  sur  cette  question. 
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La  phase  glaciaire  a  été  une  et  non  divisée 
n  périodes  distinctes  et  séparées  ;  elle  a  été  seulement 

variable  en  intensité. 

La  cause  que  j’indique  des  formations  glaciaires 
me  fois  démontrée,  la  thèse  que  j’énonce  ici  n’en 
st  plus  qu’une  conséquence. 

La  disparition  de  la  chaleur  interne  aux  pôles, 
3ngtemps  avant  sa  disparition  à  l’équateur,  l’arri- 
age  dans  cette  dernière  région  de  la  chaleur  interne, 
omme  aussi  l’action  du  Soleil,  produisant  lui-même 
xtérieurement,  par  sa  propre  influence  sur  les  mers, 
n  surcroît  de  vapeurs,  sont  des  faits  obéissant  à  des 
icteurs  fixes,  continus  et  sans  variation  sensible 
utre  que  la  décroissance  progressive  régulière  de  la 
haleur  interne.  Dès  lors,  les  effets  de  ces  causes 
xes  et  continues  en  décroissant  régulièrement,  de- 
aient  être  eux -mêmes  fixes,  continus,  et  marcher 
arallèlement  avec  le  phénomène  de  la  décroissance. 

Donc,  du  côté  de  la  formation  des  vapeurs,  pas  de 
ariations  considérables  possibles,  mais  de  petites 
ariations  dues  aux  taches  du  Soleil  ou  à  des  causes 
i  ^froidissantes  météorologiques  passagères,  voilà  tout. 

Du  côté  des  condenseurs,  c’est  autre  chose.  Le 
enlèvement  des  montagnes  s’est  fait  par  soubresauts 
U  irrégulièrement,  un  massif  par-ci,  un  massif  par- 

est  surélevé,  de  même  pour  divers  plateaux  et  val¬ 
ues;  les  fonds  de  certaines  mers  s’étendaient,  d’autres 
approfondissaient.  L’érosion  des  massifs  montagneux 
it  aussi  un  agent  de  variabilité,  en  déplaçant  l’alti- 
ide  moyenne  des  condenseurs. 
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Tous  ces  accidents  et  variations  durent,  en  cer¬ 
taines  régions,  accélérer,  détourner  ou  même  sus¬ 
pendre  les  condensations  glacées. 

Le  Soleil  avait  sans  doute  comme  aujourd’hui  non 
seulement  ses  taches,  mais  encore  ses  projections 
de  matière  incandescente  faisant  varier  sa  puissance 
calorifique  et  son  influence  électrique. 

Pour  toutes  ces  causes,  le  phénomène  général  gla¬ 
ciaire  a  subi  des  variations  d’intensité  parfois  consi¬ 
dérables,  mais  jamais  une  suppression  complète. 

Cela  a  été  suffisamment  démontré  par  MM.  de 
Lapparent  et  Faisan,  pour  que  je  n’aie  pas  à  en 
recommencer  ici  les  démonstrations. 

Pœcherchant  dans  le  Soleil,  qui  est  immuable,  la 
cause  de  la  formation  des  vapeurs  et  constatant  la 
non  disparition  des  condenseurs,  puisqu’ils  existent 
encore  aujourd’hui,  mais  seulement  leur  variation 
de  travail,  les  démonstrations  faites  par  ces  auteurs 
sont  d’autant  plus  solides  pour  le  système  que  je 
défends  que,  pour  ce  dernier,  il  s’agit  d’une  source 
de  chaleur  non  existant  encore  et  fixe  comme  le 
Soleil,  mais  d’une  source  qui  a  disparu  peu  à  peu  et 
régulièrement.  Donc,  ce  qui  a  priori  est  vrai  pour 
eux,  avec  leur  Soleil  agrandi,  l’est  a  fortiori  pour  le 
système  que  je  préconise. 

Je  n’en  dirai  donc  pas  davantage  là-dessus  et  cons¬ 
taterai  avec  ces  mêmes  géologues  que  les  dépôts  de 
lignites  trouvés  entre  deux  formations  de  terrasses  ou 
de  moraines  (faits  sur  lesquels,  entre  autres,  on  se 
base  pour  admettre  diverses  phases  glaciaires  dis¬ 
tinctes)  proviennent,  ou  de  lacs  glaciaires  ayant  pro¬ 
duit  les  formations  suspectes,  ou  d’érosions  ayant 
emporté  des  lambeaux  de  forêts  et  formé  des  radeaux 
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•roducteurs  dans  ces  lacs  des  lignites  constatés.  Ces 
ignites  furent  ensuite  recouverts  par  des  arrivages 
aorainiques  dus  à  une  recrudescence  d’action  du 
lacier.  Parfois  aussi  des  éboulements  ont  emporté 
es  terrains  stratifères  avec  leurs  fossiles  et  les  ont 
éposés  dans  ces  lacs,  et  ainsi  de  suite. 

Les  variations  d’intensité  du  phénomène  glaciaire 
ont,  à  une  échelle  gigantesque,  ce  que  les  phases  de 
etrait  ou  d’avancement  des  glaciers  actuels  sont  à 
ne  petite  échelle,  et  pas  autre  chose. 

Le  petit  lac  glaciaire  du  Champ-du-Moulin,  sur 
lequel  j’ai  eu  l’honneur  de  faire  une  communication 
notre  Société,  est  également  un  lac  qui  a  laissé  des 
épôts  végétaux  qui  permettraient,  à  la  rigueur,  d’at- 
ribuer  sa  formation  à  une  période  interglaciaire, 
lais  un  examen  approfondi  n’autorise  pas  d’en  tirer 
ette  conclusion. 

A  propos  des  terrasses  ou  anciennes  rives  que  des 
'avaux  de  levés  de  profils  ou  sondages  ont  constatées 
aus  les  mers,  ou  celles  surélevées  des  fiords  scandi- 
aves  ou  d’ailleurs,  n’oublions  pas  qu’avant  la  pro- 
uction  des  glaciers,  les  formidables  actions  orogé- 
iques  auxquelles  nous  devons,  pendant  l’époque 
îrtiaire,  tant  de  gigantesques  montagnes,  ont,  de  par 
Jt  rotation  de  notre  Terre,  exigé  une  variation  dans 
i  distribution  des  mers  et,  par  suite,  de  leur  niveau, 
uis  est  venue  la  masse  des  glaces  quaternaires,  sur- 
aargeant  une  vaste  étendue  de  la  surface  terrestre, 

;  :  changeant  la  densité  de  l’eau  de  certaines  mers 
ar  les  énormes  courants  d’eau  douce  provenant  de 
ur  dégel. 

Or,  en  raison  de  cette  surcharge  et  du  changement 
u  poids  des  eaux  de  certaines  mers,  la  gravitation  et 


; 


la  force  rotative  qui  gouvernent  notre  planète  exigè¬ 
rent  encore  des  changements  de  forme  et  de  niveau 
des  mers  pour  se  mettre  en  équilibre  ;  de  là  encore 
des  surélévations  ou  des  abaissements  qui  influencè¬ 
rent  les  phénomènes  glaciaires  et,  par  suite,  le  niveau 
de  ses  moraines,  celui  des  dépôts  argileux  de  ses 
torrents,  ou  enfin  des  graviers  et  cailloux  charriés 
lors  des  crues  par  ceux-ci. 

De  la  multiplicité  des  terrasses  glaciaires,  on  ne 
saurait  donc  conclure  à  plusieurs  phases  glaciaires, 
mais  à  des  fluctuations  seulement,  dues  à  des  varia¬ 
tions  d’intensité  et  à  des  exigences  d’équilibre  de  la 
masse  terrestre. 

Le  phénomène  glaciaire  n’est  point  périodique.  Il  s’est 
produit  une  fois  et  ne  se  renouvellera  plus. 

Si  l’on  admet  que  la  chaleur  centrale  aujourd’hui 
disparue  ait  joué  un  rôle  prédominant  dans  le  phéno¬ 
mène  glaciaire,  cette  chaleur  une  fois  disparue,  toute  j 
chance  de  reproduction  du  phénomène  se  trouve  j 
écartée  par  le  fait  même  de  cette  disparition. 

Impossible  de  trouver  ou  d’imaginer  un  fait  ou 
accident  astronomique,  météorologique  ou  géologique 
qui  puisse  reconstituer  un  facteur  calorifique  agissant 
similairement  en  l’occurrence  comme  l’a  fait  jadis  la 
chaleur  centrale. 

Un  réchauffement  cosmique  agira  sur  la  Terre 
entière,  par  conséquent  sur  les  condenseurs  aussi, 
ou  peut-être  même  davantage  sur  ces  derniers;  donc 
vapeur  en  masse,  si  l’on  veut  saturation  encore, 
peut-être  quelques  pluies  abondantes,  comme  à  l’é- 
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oque  primaire,  mais  de  la  glace  point,  les  conden- 
3urs  étant  rechanges  comme  le  reste  ou  même  da- 
antage. 

En  météorologie,  une  cause  réchauffante  est  difficile 
trouvei ,  le  Soleil  donnant  tout  ce  qu’il  peut  fournir; 
ne  cause  refroidissante,  oui,  mais  il  est  inutile  d’y 
| avenir ,  j’en  ai  déjà  démontré  l’inanité  et  l’impuis- 
mce.  Augmenter  la  puissance  en  condenseurs  est 
îose  inutile;  c’est  de  la  vapeur  qu’il  faut  et  non  du 
oid,  les  condenseurs  sont  déjà  actuellement  inoccu- 
as  les  neuf  dixièmes  du  temps. 

En  géologie,  peut-être  dira-t-on  qu’une  cause  vol- 
inique  ou  un  nouveau  refroidissement  d’une  nouvelle 
me  des  terrains  de  la  croûte  terrestre  sous-jacente  à 
'lie  déjà  refroidie  pourrait,  par  une  livraison  nou¬ 
ille  de  chaleur,  produire  des  vapeurs  et,  par  suite, 
'S  phénomènes  glaciaires  analogues  à  ceux  déjà 
(tenus  par  le  refroidissement  des  couches  supé- 
aures  de  l’écorce  terrestre. 

Hormis  ces  deux  cas  à  examiner,  la  reconstitution 
s  actions  dues  à  la  chaleur  centrale  ne  saurait  être 
|oduite  par  aucune  cause  possible  et  accessible  à 
sprit.  Examinons  donc  les  deux  hypothèses  précé- 
ntes. 


Cause  volcanique,  éruptions  ou  rupture  profonde 

de  l’écorce  terrestre. 


Pour  créer  des  ruptures  générales  assez  intenses  et 
râbles,  pouvant  engendrer  de  nouveau  des  masses 
!  vapeurs  capables  de  saturer  généralement  l’atmo- 
îère  au  point  de  mettre  en  activité  complète  la 
issance  de  condensation  des  massifs  montagneux 
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qui  jouent  ce  rôle,  il  faudrait  une  cause  à  ces  rup¬ 
tures,  et  laquelle  pourrait-on  imaginer? 

Des  vides  occasionnés  par  un  refroidissement  des 
couches  centrales  et  la  contraction  comme  consé¬ 
quence  des  masses  liquides  internes  et  inférieures? 
Mais  il  est  établi  que  la  transmission  de  la  chaleur 
interne  à  la  surface  est  presque  nulle  aujourd’hui. 
Les  calculs  donnent  pour  résultat  de  Vso  à  V30  de 
degré,  pour  l’influence  climatérique  qui  résulte  à  la 
surface  de  la  Terre  de  cette  perte  actuelle  de  chaleur. 
Avec  une  perte  aussi  restreinte,  il  faudrait  non  pas 
des  millions,  mais  des  milliards  d’années  pour  pro¬ 
duire  par  contraction  un  vide  capable  de  faire  place 
à  des  effondrements  continentaux  nouveaux,  mettan: 
en  contact  généralement  et  longuement  les  eaux  des 
mers  avec  les  couches  chaudes  intérieures,  cela  d  um 
manière  suffisante  pour  produire  les  vapeurs  nécessai¬ 
res  à  la  formation  de  milliers  de  mètres  d’épaisseur  de 
glace  sur  la  surface  autrefois  couverte  par  les  glaciers 
L’intensité  des  phénomènes  volcaniques  est  poui 
cette  cause  en  décroissance  complète  depuis  l’époqu< 
tertiaire,  et  le  peu  qui  en  reste  est  dû  en  majeur* 
partie  à  l’introduction,  dans  les  profondeurs,  d’eai 
provenant  des  pluies  et  de  sources,  plutôt  qu’à  de 
infiltrations  marines  ou  de  celles-ci  par  des  fissure 
réduites  et  de  pénétration  difficile  et  lente  ;  de  là,  1< 
temps  très  long  qu’il  faut  pour  produire  la  charge  d 
vapeur  expansible  qui  met  de  temps  à  autre  ce 
éruptions  en  activité  nouvelle.  La  grande  masse  de 
volcans  a  passé  par  les  phases  explosives  et  bouillon 
nantes  ou  stromboliennes,  comme  les  appelait  Sainte 
Claire  Deville,  ainsi  que  par  les  phases  solfatoriennes 
et  ils  sont  éteints  aujourd’hui.  Tous  les  volcans  actuels 
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ît  il  y  en  a  323,  d’après  M.  Fuchs,  dont  un  quart 
1  activité  plus  ou  moins  recente,  n’ont,  lors  de  leurs 
éruptions  les  plus  longues  et  les  plus  formidables, 
amais  provoqué  une  perturbation  météorologique 
’uelque  peu  générale  ou  universelle  au  point  de  vue 
le  1  hygrométrie  de  l’atmosphère  et  des  condensations 
te  vapeurs;  celles-ci  se  précipitent  en  général  dans 
e  voisinage  immédiat  des  volcans. 

Pour  produire  les  vapeurs  d’une  période  glaciaire 
vee  tous  ses  phénomènes,  il  faudrait  plusieurs  mil- 
ers  de  fois  1  intensité  des  plus  formidables  éruptions 
onnues  et  réparties  un  peu  partout;  en  outre,  il 
mdrait  leur  durée  permanente  pendant  un  grand 
ombre  de  siècles.  Est-ce  possible,  dans  les  condi- 
ons  de  stabilité  si  grandes  de  la  croûte  terrestre  et 
es  eaux  qui  la  recouvrent? 

Evidemment  non;  passons  aux  ruptures  de  l’écorce 
urestre  ! 

Actuellement,  l’action  refroidissante  de  la  Terre  se 
•aduit  par  des  ruptures  internes  presque  insensibles 
je  1  écorce,  et  si  ce  n’était  l’introduction  de  l’eau 
ans  celles-ci,  provoquant  ces  innombrables  vibra- 
ons  enregistrées  par  les  seismomètres,  il  y  aurait 
dme  presque  complet.  D’autre  part,  les  affaisse¬ 
ments  ou  exhaussements  lents  de  certaines  contrées, 
us  à  la  dénudation  du  relief  des  terres  par  les  eaux 
1  la  sédimentation  inégale  des  mers,  en  vertu  de  la 
dation  du  globe,  modifient  le  niveau  de  ces  der- 
ères,  mais  ne  sauraient  provoquer  avec  le  temps 
îcune  perturbation  sérieuse  dans  les  couches  chaudes 
profondes  du  globe. 

Pareil  phénomène  est  donc,  pour  cette  cause  comme 
>ur  la  précédente,  hors  de  toute  probabilité. 


I 
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Résumé  et  conclusion. 


Il  résulte  donc  clairement  et  nettement  des  faits 
astronomiques  et  géologiques,  soit  actuels,  soit  de 
formation  de  notre  planète  et  de  constitution  de  ses 
couches,  comme  aussi  des  lois  physiques  et  météoro¬ 
logiques  qui  régissent  la  formation  de  la  vapeur  d  eau 
à  la  surface  du  globe  et  sa  précipitation  en  des  points 
de  condensation  fixés  par  son  orographie  actuelle,  il 
résulte,  dis-je,  que  tous  ces  éléments,  de  quelque 
manière  qu’on  tenterait  de  les  combiner,  ne  pour¬ 
raient  reproduire  le  phénomène  glaciaire  de  l’époque 
quaternaire  et  ne  font  produit  qu’une  fois.  Tout  ce 
qui  pourrait  reproduire  les  masses  de  vapeurs  néces¬ 
saires  au  phénomène  diminuerait  ou  annulerait  reflet 
des  condenseurs,  qui  produiraient  de  l’eau  et  non  de 
la  neige. 

Tout  ce  qu’on  voudrait  imaginer  inutilement  pour 
activer  les  condensations  diminuerait,  par  contre,  la 
production  des  vapeurs,  déjà  si  restreinte  actuelle¬ 
ment.  La  phase  glaciaire  est  donc  due  à  une  force  à 
jamais  disparue,  à  la  chaleur  centrale.  Avec  celle-ci, 
qui  n’est  que  le  résultat  thermodynamique  forcé  de 
la  concentration  .  des  matières  cosmiques  qui  ont 


formé  notre  globe,  on  explique  aisément:  1°  tous  les 
mouvements  orogéniques  qui  ont  travaillé  l’écorce 
terrestre  depuis  l’époque  primitive  à  l’époque  actuelle; 
2°  l’uniformité  de  température  décroissante  sur  le 
globe  aux  époques  primaire,  secondaire  et  en  partie 
tertiaire,  malgré  la  variabilité  d’action  du  Soleil  due 


à  l’obliquité  de  l’écliptique  sur  l’orbite  terrestre; 
3°  avec  la  chaleur  centrale  décroissante  et  devenue 
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I  impuissante,  à  la  fin  de  l’époque  tertiaire,  à  neutrali¬ 
ser  les  dilférences  ou  variations  calorifiques  solaires 
pour  maintenir  encore  partout  la  fixité  de  température 
sur  la  Terre  d’un  pôle  à  l’autre,  on  explique  avec  non 
j moins  de  facilité  cette  curieuse  phase  des  formidables 
actions  orogéniques  tertiaires,  formatrices  de  conden- 
Iseurs  puissants,  ainsi  que  le  refroidissement  polaire, 
en  même  temps  qu’on  démontre  le  maintien  pendant 
un  temps  encore  très  long  d’une  énorme  production 
lie  vapeurs  dans  les  zones  équatoriales  et  torrides; 

|  ?n  d’autres  termes,  on  explique  victorieusement  ce 
j^fui  constitue  le  phénomène  des  grands  courants  et 
lies  grands  glaciers  de  l’époque  quaternaire  ;  4°  enfin, 

;  ivec  la  disparition  presque  complète  aujourd’hui  des 
irrivages  de  chaleur  interne,  on  se  rend  compte  de 
a  stabilité  générale  toujours  plus  grande  de  l’écorce 
;  errestre,  de  la  décroissance  des  actions  éruptives  et 
volcaniques,  et  finalement  on  explique  encore  avec 
Utilité  les  actions  si  restreintes  aujourd’hui,  comme 
mpleur,  du  phénomène  glaciaire. 

J’ai  pensé  que  ces  conclusions,  fruit  de  plusieurs 
nnées  d’études  et  de  réflexions,  pour  l’annotation  et 
!  i  démonstration  complète  desquelles  il  faudrait  un 
jjolume,  valaient  la  peine,  malgré  les  publications 
jarues  depuis,  qui  en  admettent  certaines  parties, 
etre  exposées  ici  brièvement,  et  qu’elles  aideront  à 
rouver  dans  une  modeste  mesure  au  monde  savant 
ae  notre  Société  s’occupe  toujours  des  recherches 
mcernant  la  période  glaciaire,  recherches  auxquelles 
'  sont  intéressés  si  vivement  chez  nous  les  Agassiz, 
s  Guÿot,  les  Desor,  les  Lesquereux  et  tant  d’autres 
euchàtelois. 

! 
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TRAVERSÉE  DE  LA  GEMMI 

PAR  UN  CHEMIN  DE  FER 


Examen  critique  des  projets  de  MM.  James  LADAME,  ingénieur, 
et  TEUSCHER,  ancien  conseiller  d’Etat. 


Note  présentée  à  la  séance  du  20  février  1891,  par  M.  L.  FAIRE,  prof. 


J’ai  l’honneur  d’entretenir  la  Société  de  deux  pro 
jets  de  voies  ferrées  destinées  à  relier  directement  1 
réseau  suisse  au  Simplon  par  la  dépression  de  1 
Gemmi,  en  partant  de  Thoune  pour  rejoindre  1 
ligne  du  Valais. 

L’un  de  ces  projets,  le  premier  en  date,  est  d 
M.  James  Ladame,  ancien  ingénieur  en  chef  du  Jure 
Industriel,  du  Nord  de  l’Espagne,  des  chemins  de  fe 
portugais,  du  Clermont-Tulle,  actuellement  à  Paris 
il  l’a  développé,  avec  les  tracés  graphiques  nécessai 
res,  dans  un  livre  publié  en  avril  1889,  sous  le  titre 
De  Calais  à  Milan ,  et  il  l 'appuie  d’une  étude  savant 
très  détaillée  et  très  instructive  des  travaux  exécute 
pour  percer  les  grands  tunnels  du  Jura,  du  Credc 
du  Mont  Cenis,  du  Gothard,  de  l’Arlberg.  Il  com 
plète  ce  projet  en  présentant  un  tracé  à  travers  1 
Simplon,  entrant  sous  terre  à  Brigue  même,  sar 
rampes  d’accès,  pour  sortir  à  Bertanio,  en  Italie,  pré 
du  pont  sur  la  Cherasca. 
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M.  Ladame  songeait  déjà  à  faire  passer  les  locomo¬ 
tives  en  Italie,  par  la  Gemmi  et  le  Simplon,  il  y  a 
plus  de  trente  ans.  Il  en  parla  à  M.  Stæmpfli,  alors 
conseiller  fédéral  et  directeur  du  département  des 
chemins  de  fer,  ainsi  qu’à  M.  Etzel,  ingénieur  en 
chef  du  Central  suisse.  Mais,  à  cette  époque,  on  était 
trop  occupé  à  satisfaire  les  intérêts  locaux,  pour 

arrêter  son  attention  sur  une  entreprise  internationale 
de  cette  importance. 

,  Pfs  Iors  Ies  ld®es  se  sont  élargies;  les  Alpes  ont 
ete  franchies  en  plusieurs  points,  le  passage  du  Sim¬ 
plon  a  été  l’objet  d’études  sérieuses;  la  France,  l’Italie 
les  grands  financiers  discutent  les  projets  qui  leur 
sont  soumis.  C’est  en  voyant  le  chemin  qu’avait  fait 
cette  idée  et  après  avoir  étudié  et  présenté  lui-même 
un  projet  de  voie  ferrée  à  travers  le  Simplon,  que 

M.  Ladame  l’a  complété  par  une  étude  du  passade 
de  la  Gemmi.  8 

Quelle  que  soit  la  destinée  de  ce  projet,  c’est  à 
lotre  compatriote  que  revient  l’honneur  de  l’avoir 
présenté  le  premier.  Cela  est  d’autant  plus  opportun 
|  établir  que  diverses  personnes,  trouvant  sans  doute 
idée  excellente,  se  sont  emparées  de  ce  projet  pour 
e  présenter  en  leur  nom  après  l’avoir  modifié.  En 
[,ffet>  M-  Teuscher,  ancien  membre  du  Conseil  exé- 
utif  du  canton  de  Berne,  a  publié  un  livre  qui  a 
'our  titre  :  fine  Lôtschbergbahn  als  Zufahrtslinie 
um  Simplon,  und  directe  Verbindung  Berns  mit 
Vallis  mittelst  durchstichs  des  Lôtschbergs ,  avec  deux 
i  artes  et  un  profil  en  long.  Cet  ouvrage  a  paru  en 
oût  1889,  après  celui  de  M.  Ladame,  dont  il  fait 
ailleurs  mention  dans  sa  préface. 
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Il  convient  d’ajouter  qu’une  année  auparavant,  le 
28  août  1888,  M.  Ladame,  avant  de  publier  son  livre, 
avait  déjà  fait  connaître  son  projet  à  plusieurs  per¬ 
sonnes  de  Berne,  et  notamment  à  MM.  Welti,  con¬ 
seiller  fédéral,  Stockmar,  conseiller  d  Etat,  et  Elie 
Ducommun,  secrétaire  général  de  la  Compagnie  du 
Jura-Berne. 

J’analyserai  ces  deux  projets  séparément  :  d  abord 
celui  de  l’ingénieur  neucbâtelois,  qui  affirme  la  pos¬ 
sibilité  d’unir  Thoune  à  Domo-Dossola  sans  dépenser 
plus  de  150  millions,  tandis  que  la  Compagnie  du 
Gothard  a  dépensé  environ  250  millions  pour  franchir 

les  Alpes. 

De  Thoune  à  Louèche,  au  bord  du  Rhône,  la 
distance  en  ligne  directe  est  de  52  kilomètres.  Dans 
cette  direction,  la  chaîne  bernoise  offre  une  grande 
dépression,  le  passage  de  la  Gemmi  correspondant 
sans  doute  à  une  faille  du  terrain  jurassique  qui 
parait  être  très  puissant  dans  cette  direction. 

Le  projet  de  M.  Ladame  se  divise  naturellement  en 

deux  sections  : 

lo  De  Thoune  à  Mittholz,  soit  la  partie  inférieure 
de  la  vallée  de  la  Kander;  longueur,  28  kilomètres. 
La  voie  s’élève  peu  à  peu  de  la  cote  561 ra,  gare  de 
Thoune,  à  920 m  (cote  du  rail  à  l’entrée  du  tunnel 
proposé  par  M.  Ladame),  par  des  pentes  ne  dépassant 
pas  25°/00  et  dont  la  moyenne  est  de  13  %o-  ^ans 
cette  région,  la  construction  d’une  voie  ferrée  ne 
présente  aucune  difficulté  et  la  dépense  n’excéderait 
pas  200  000  francs  par  kilomètre. 

2°  De  Mittholz  d  Louèche ,  le  terrain  est  moins 
commode,  la  pente  devient  plus  forte;  à  Kandersteg 


101 


la  cote  est  déjà  à  1200™  et  le  passage  au  col  de  la 
Gemmi  est  à  2329 ™.  A  Louèche-les-Bains,  la  cote  du 
thalweg  est  1350 m.  Le  massif  de  la  Gemmi,  qui  sépare 
Kandersteg  de  Louèche-les-Bains,  a  une  épaisseur  de 
10  kilomètres  et  présente,  au  sud  comme  au  nord, 
des  parois  très  escarpées. 

Il  faut  donc  franchir  cet  épais  massif  par  un  tun¬ 
nel  partant  de  Mittholz,  à  la  cote  920 m,  et  débouchant 
soit  près  des  bains  de  Louèche,  à  la  cote  1320 111  ;  soit 
près  de  Louèche-la-Ville,  non  loin  du  Rhône,  à  la 
cote  618m,  ce  qui  serait  de  tout  point  préférable,  soit 
enfin  en  un  point  intermédiaire  aux  deux  précédents. 

Ces  trois  solutions  obligeraient  à  percer  un  tunnel 
qui,  dans  le  premier  cas,  aurait  17  kilomètres  de  long 
avec  une  rampe  continue  de  23  %0;  dans  le  second 
cas,  24  kilomètres,  avec  une  pente  continue  très 
avantageuse  de  12  °/0o ?  dans  le  troisième  cas,  21  4 /2 
kilomètres  avec  pentes  vers  les  deux  têtes,  ce  qui 
faciliterait  l’écoulement  des  eaux  qu’on  pourrait  ren¬ 
contrer  et  éviterait  ainsi  des  épuisements  coûteux. 

Ces  diverses  solutions  résultent  de  la  configuration 
de  la  contrée  entre  Louèche-les-Bains  et  la  grande 
vallée  du  Rhône  vers  laquelle  il  faut  descendre. 

Le  seul  thalweg  naturel  qu’on  puisse  en  effet  suivre 
;  dans  cette  contrée,  est  le  cours  de  la  Dala,  qui,  de 
|  Louèche-les-Bains,  coule  vers  le  Rhône,  dans  une 
!  cluse  étroite,  profonde,  à  bords  escarpés.  Dans  ces 
conditions,  une  ligne  à  flanc  de  coteau,  faisant  suite 
à  un  tunnel  ayant  seulement  17  kilomètres  de  long, 
conterait  probablement  plus  cher  qu’un  tunnel  de 
24  kilomètres. 


i 
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M.  Ladame  11e  prend  définitivement  parti  pour 
aucun  des  trois  genres  de  solution  qu’il  indique.  Il 
demande  seulement  qu’avant  de  décider  la  question, 
il  soit  fait  des  études  géologiques  sérieuses  comme  il 
en  a  fait  faire  en  1855,  avant  d’arrêter  le  projet  du 
tunnel  des  Loges.  Mais  néanmoins,  à  titre  de  discus¬ 
sion  générale,  il  entre  dans  quelques  détails  au  sujet 
d’un  projet  intermédiaire  dont  la  tête  sud  serait  à  la 
cote  820  m. 

Dans  ce  projet,  la  profondeur  du  tunnel,  au-dessous 
du  passage  même  du  col  de  la  Gemmi,  ne  dépasserait 
guère  1400 m  et  serait  par  conséquent  favorable  au 
point  de  vue  des  températures  souterraines,  car  : 

Au  Gothard,  cette  profondeur  est  de  .  1717 m. 

Au  Mont  Genis .  1609 m. 

Au  Simplon  (projet  de  1886)  ....  2080 m. 

Comparée  aux  lignes  actuelles,  celle  de  la  Gemmi- 
Simplon  abrégerait  les  distances  de  la  manière  sui¬ 
vante  : 


Lieux  de  départ 

Lieux  d’arrivée 

De  Berne  à.  .  . 

Milan  110  km.  Gênes 

142  km 

De  Bàle  à  .  .  . 

»  12  »  » 

46  » 

De  Calais,  Paris, 
Belfort  à  .  .  .  . 

»  83  »  » 

117  » 

Cette  voie  ferrée  de  Thoune  à  Tourte  magne,  sur  le 
Rhône  près  de  Louèche,  est  devisée  par  M.  Ladame  à 
56  millions  de  francs;  mais  dans  cette  somme  ne  sont 
pas  compris  les  frais  imprévus,  ni  l’intérêt  des  capi¬ 
taux  pendant  la  construction,  ni  le  matériel  roulant. 


Projet  de  M.  Teuscher. 

Le  point  de  départ  est  le  même,  c’est-à-dire  à 
Thoune,  mais  la  section  Thoune-Mittholz  diffère  du 
projet  piécédent,  en  ce  qu’au  lieu  de  suivre  le  fond 
de  la  vallée  de  la  Kander,  dont  la  surface  est  peu 
accidentée,  la  ligne  s’élève  sur  le  flanc  escarpé  des 
montagnes  par  des  rampes  parfois  en  spirale,  pour 

gagner  Kandersteg  au-delà  de  Mittholz,  à  la  cote 
1235 m. 

De  ce  point,  la  ligne  se  dirige  vers  l’Est,  à  travers 
e  Gasteren  Thaï,  où  est  le  point  culminant  à  la  cote 
1495 m,  soit  à  575 m  plus  haut  que  le  projet  de  M.  La- 
lame.  Là  commence  un  tunnel  de  6800%  incliné  vers 
e  Sud,  perçant  le  massif  de  gneiss  et  de  verrucano 
[ui  sépare  Gasteren  de  Lôtschenthal  et  dont  la  tête 
le  sortie  serait  soit  à  Wyler,  soit  à  Kippel  (il  y  a  des 
ariantes,  ou  trois  projets  de  tunnels).  La  voie  des¬ 
end  ensuite  à  ciel  ouvert  le  Lôtschenthal,  vallée  peu 
onnue  mais  très  pittoresque,  d’où  elle  débouche 
ans  celle  du  Rhône  par  un  étroit  défilé,  pour  se 
accorder  à  Yiège  avec  la  ligne  du  Valais. 

La  partie  de  ce  tracé  qui  monte  de  Thoune  jusqu’à 
rasteren  comporte  dix  petits  tunnels  et  trente  ponts 
ur  des  cours  d’eau  ou  des  ravins.  De  la  tête  sud  du 
t'and  tunnel  jusqu’au  raccordement  à  Viège,  il  y  a 
acore  une  dizaine  de  petits  tunnels  et  dix-huit  ponts. 

ous  les  tunnels  ont  ensemble  une  longueur  totale 
9  16850  % 

!  La  ligne  a  une  longueur  totale  de  84  kilomètres 
Aie  Thoune  et  Viège;  elle  présente  un  parcours  de 
)  kilomètres  plus  long  que  le  projet  de  M.  Ladame 


104 


pour  aller  à  Yiège  et  au  Simplon,  et  de  50  kilomètres 
plus  long  pour  aller  à  Sion  et  dans  le  BasAalats. 
Elle  a  des  pentes  ou  rampes  de  30  %o  sur  27 
mètres,  et  de  25°/0o  sur  24  Vs  kilomètres,  soit  en  tout 
51 1/0  kilomètres  de  rampes  très  fortes,  tandis  que  le 
projet  Ladame  n’a  que  25  %0  au  maximum  et  seule¬ 
ment  sur  6  kilomètres.  De  plus,  ce  dernier  tracé  est 
rectiligne,  tandis  que  l’autre  est  très  sinueux,  ce  qu 
aggravera  beaucoup  les  frais  d  exploitation. 

C  Cette  ligne  est  de  visée  par  M.  Teuscher  à  36  mil¬ 
lions  de  francs.  Les  concessionnaires  actuels  parais¬ 
sent  en  avoir  élevé  le  devis  au  chiffre  de  45  millions  ' 
On  voit  par  les  observations  qui  précèdent  que  c< 
tracé  sera  d’une  exploitation  fort  coûteuse;  il  obliger! 
en  outre  à  percer  des  roches  beaucoup  plus  dure: 
que  dans  le  tracé  Ladame;  il  exposera  enfin  la  von 
à  l’encombrement  des  neiges,  dans  des  régions  mon 
tanneuses  où  le  tracé  atteint  une  altitude  de  1500m 
soit  400 111  plus  élevée  que  le  tunnel  du  Saint-Gothan 
à  Gœschenen.  Le  tracé  Ladame,  au  contraire,  n* 
dépasse  pas  l’altitude  de  920™,  de  sorte  que  la  tra 
versée  des  Alpes  serait  inférieure  de  100™  aux  tra 
versées  du  Jura,  à  la  Chaux-de-Londs  et  à  Jougne.  C 
résultat  remarquable  démontre  à  lui  seul  combien  ci 
tracé  est  avantageux  et  supérieur  à  tous  ceux  qu’oi 
peut  proposer  sous  le  prétexte,  insignifiant  aujour 
d’hui,  de  réduire  la  longueur  du  tunnel  de  laite. 


1  Voir  La  Suisse  libérale  du  12  décembre  1891. 
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e(  les  présomptions  de  son  existence  en  Suisse 


(Notice  lue  dans  la  séance  du  2  avril  1891) 


SUR  LA  HOUILLE 


Par  A.  JACCARD,  professeur 


La  plupart  des  journaux  de  notre  pays  ont  annoncé 
récemment  que  l’on  se  proposait  d’entreprendre  des 
recherches  en  vue  de  s’assurer  de  l’existence  de  la 
houille  en  Suisse.  On  a  même  dit  que  ces  recherches 
étaient  appuyées  par  les  géologues  et  que,  de  leur 
côté,  les  autorités  fédérales  s’y  intéresseraient  finan¬ 
cièrement. 

Nous  ne  savons  trop  quel  a  pu  être  le  point  de 
départ  de  ce  bruit,  mais  ce  qui  est  certain,  c’est  que, 
jusqu’ici,  les  géologues  n’ont  point  été  consultés,  c’est 
|  que  de  semblables  entreprises  ne  peuvent  et  ne  doi¬ 
vent  pas  être  livrées  au  hasard  d’indices  superficiels 
ou  de  vagues  soupçons.  Si  la  géologie  n’a  point  encore 
résolu  tous  les  problèmes  de  la  constitution  du  sol  de 
notre  pays,  nous  possédons  néanmoins,  dans  les  Ma¬ 
tériaux  pour  la  carte  géologique  cle  la  Suisse ,  des 
éléments  d’appréciation  dont  il  y  a  lieu  de  tenir  compte, 
si  l’on  veut  éviter  de  pénibles  et  désagréables  sur¬ 
prises. 

D’ailleurs,  et  nous  ne  faisons  que  répéter  ici  ce  qui 
a  été  dit  déjà  souvent,  les  probabilités  d’existence  de 
la  houille  en  Suisse  sont  très  incertaines.  Si,  dans  cer- 


106 


taines  localités,  on  a  découvert  un  combustible  mi¬ 
néral  quelconque,  ce  n’était  point,  en  tout  cas,  la 
houille  ordinaire  du  terrain  carbonifère,  et  le  pro¬ 
blème  de  son  existence  dans  nos  contrées  n’est  nulle¬ 
ment  encore  résolu. 

Aussi,  en  attendant  qu’un  travail  d’ensemble,  em¬ 
brassant  toutes  les  faces  de  la  question,  puisse  être 
élaboré,  avons-nous  pensé  qu’il  y  aurait  quelque  uti¬ 
lité  à  présenter  ici  quelques  considérations  générales 
sur  un  sujet  dont  l’importance  n’est  contestée  par 
personne,  qui  touche  de  près  aux  intérêts  et  à  l’avenir 
industriel  de  notre  pays. 

Et  d’abord  jetons  un  coup  d’œil  sur  la  partie  histo¬ 
rique  de  notre  sujet. 

L’anthracite,  qui  n’est  autre  chose  que  de  la  houille 
métamorphisée,  privée  de  gaz,  une  espèce  de  coke 
compacte,  existe  dans  le  Valais  et  y  est  sans  doute 
connu  depuis  longtemps.  Mais  comme  ce  charbon 
minéral  ne  brûle  qu’à  la  faveur  d’un  fort  courant  d’air 
et  que  son  emploi  exige  des  dispositions  particulières 
des  appareils  de  chauffage,  il  n’a  guère  été  utilisé  jus¬ 
qu’ici  que  dans  la  calcination  des  chaux  et  ciments 
hydrauliques.  Les  gisements  reconnus  dans  le  Valais,  • 
au  nombre  d’une  dizaine,  ont  été  pour  la  plupart 
rapidement  épuisés,  ou  sont  en  voie  de  l’être.  Il  y  a 
fort  peu  d’espoir  d’en  découvrir  de  nouveaux,  au  mi¬ 
lieu  des  massifs  dans  lesquels  ils  se  trouvent  enclavés.  ' 
Celui  de  Chandolin,  près  de  Sion,  s’est  montré  l’un  des  ! 
plus  importants  par  la  quantité  de  charbon  qu’on  en  1 
a  tiré.  Celui  de  Collonges,  au  pied  de  la  Dent  de  Mor¬ 
des,  a  fourni  une  qualité  supérieure,  assez  rappro¬ 
chée  de  celle  de  la  houille,  et  pouvant  être  utilisée 
pour  le  chauffage  des  calorifères. 
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Sous  le  nom  impropre  de  lignite,  on  a  aussi  exploité 
fans  la  molasse  un  charbon  minéral  très  voisin  de  la 
îouille,  dont  il  présente  les  qualités,  mais  qui  n’existe 
amais  en  couches  quelque  peu  importantes.  On  cou¬ 
lait  des  gisements  de  cette  houille  à  Paudex-Belmont, 
)rès  de  Lausanne,  à  Semsales,  canton  de  Fribourg,  à 
væpfnach,  canton  de  Zurich.  Il  en  est  de  ceux-ci 
omme  de  ceux  d’anthracite,  ils  sont  en  voie  d’épui- 
ement,  sinon  même  abandonnés. 

Nous  ne  parlons  ici  ni  des  lignites,  ni  des  tourbes, 
ui  n  ont  qu  un  rapport  éloigné  avec  la  houille.  Il  y 
aussi  en  Suisse  des  traces  de  charbon  dans  divers 
.nains,  le  keuper,  le  lias,  le  nummulitique.  Aucun 
eux  n’est  susceptible  de  donner  lieu  à  une  exploi- 
ition  productive. 

Les  données  que  nous  venons  de  résumer  se  rap- 
\  ortent,  comme  on  le  voit,  aux  Alpes  et  au  plateau 
lisse.  Quant  au  Jura,  ce  n  est  que  depuis  une  ving- 
dne  d  années  que  se  sont  fait  jour  les  idées  ou  les 
jrésomptions  relatives  à  l’existence  possible  de  la 
Duille  au-dessous  des  formations  calcaires  qui  consti- 
|  lent  ces  montagnes.  C’était,  on  s’en  souvient,  an 
moment  où  les  péripéties  de  la  guerre  franco-alle- 
ande  venaient  d’attirer  l’attention  sur  les  consé- 
lences  possibles  d’une  rupture  des  relations  com- 
erciales  avec  les  pays  dont  nous  sommes  tributaires 
>ur  le  combustible  minéral  nécessaire  à  nos  indus- 
ies  et  à  nos  moyens  de  transport.  Le  sondage  de 
îeinfelden,  en  1875,  entrepris  par  une  société  d’ac- 
i  >nn  aires,  aboutit  à  un  résultat  négatif,  à  mesure 
i  après  avoir  traversé  les  terrains  superposés  au  ter- 
I  houiller  dont  on  présumait  l’existence,  la  sonde 
eignit,  à  la  profondeur  de  360  mètres,  le  granit  qui 
i  sert  de  base. 


( 

f 


108 


Sans  rechercher  ici  les  causes  de  cet  insuccès,  nous 
devons  cependant  dire  que  le  sondage  de  Rheinfelden 
avait  été  entrepris  sous  les  auspices  de  la  science. 
Une  commission  de  géologues,  dont  faisait  partie  le 
professeur  Desor,  de  Neuchâtel,  avait  préavisé,  entre 
autres,  sur  la  puissance  et  la  nature  des  assises  que 
devrait  rencontrer  la  sonde  et  qui,  disait-on,  atteindrai’ 
au  moins  600  mètres. 

On  ne  saurait  donc  accuser  les  promoteurs  de  cette 
entreprise  d’avoir  agi  à  la  légère.  Mais  que  dire  de 
ceux  qui,  l’année  dernière,  n’ont  pas  craint  de  ris 
quer,  sur  différents  points,  en  plein  terrain  molassi- 
que,  des  sondages  pour  la  recherche' de  la  houille  qui 
cette  fois  encore,  n’a  donné  aucun  signe  de  son  exis¬ 
tence  ? 

Il  ne  faut,  du  reste,  pas  trop  s’étonner  de  ces  divèr 
mécomptes  dans  un  domaine  de  la  science  qui  en  es 
encore  à  ses  débuts.  Il  a  régné  et  il  règne  encore  su 
l’origine  et  le  mode  de  formation  de  la  houille  et  de 
combustibles  minéraux,  nombre  d’erreurs  qu’il  im 
porte  de  dissiper  si  l’on  veut  appliquer  avec  quelqu 
sécurité  les  données  géologiques  aux  recherches  pra 
tiques.  A  ce  point  de  vue,  les  observations  toute 
récentes  de  M.  Fayol,  ingénieur  des  mines  à  Gom 
mentry,  doivent  être  prises  en  sérieuse  considératior 
et  nous  allons  essayer  de  les  résumer  en  quelque 
lignes. 

La  théorie  la  plus  en  vogue,  celle  qui  est  presqu 
toujours  exposée  dans  les  traités  de  géologie,  assimil 
la  formation  de  la  houille  à  celle  des  marais  tourbeu 
actuels.  La  houille  serait  formée  de  débris  végétau 
accumulés,  ayant  vécu  sur  place,  et  soumis  à  un 
décomposition  particulière,  à  une  espèce  de  carbon 


109 


sation.  Lorsqu’une  couche  de  houille  s  était  ainsi  for¬ 
mée,  au  sein  d’un  bassin  marécageux,  il  survenait 
un  abaissement,  permettant  aux  matières  minérales, 
limons,  sables,  cailloux,  transportés  par  les  courants, 
le  former  les  couches  de  schistes,  de  grès,  etc.,  qui 
s’interposent  entre  les  lits  de  charbon.  Ces  alternatives 
le  dépôts  de  combustibles  et  de  roches  diverses,  en 
se  répétant  un  grand  nombre  de  fois,  ont  donné  lieu 
lux  couches  alternantes  que  nous  observons  dans  les 
jassins  houillers.  Primitivement  horizontales,  elles 
mraient  été  soulevées,  redressées  et  amenées  à  l’in¬ 
clinaison  qui  caractérise  la  plupart  des  gisements 
ictuels. 

Cette  théorie,  qui  ne  laisse  pas  que  d’être  sédui¬ 
sante,  donnait  lieu  cependant  à  de  nombreuses  objec- 
ions,  et  elle  doit  faire  place  à  une  démonstration  dont 
'évidence  est,  à  notre  point  de  vue,  incontestable. 

La  houille  et  les  couches  de  grès  et  de  schistes  qui 
Raccompagnent  se  sont  formées  simultanément,  en 
ou  ch  es  plus  ou  moins  inclinées,  dans  des  deltas 
icustres  ou  marins.  Les  matières  végétales  et  miné- 
ales  entraînées  par  les  cours  d’eau  ont  subi,  en  vertu 
e  leur  densité,  de  leur  volume,  de  leur  nature,  un 
lassement,  un  triage  analogue  à  celui  qui  s’exerce 
ans  les  cours  d’eau  actuels  à  leur  embouchure  dans 
n  lac,  et  auquel  nous  donnons  le  nom  de  stratifica- 
on  croisée  ou  torrentielle.  Loin  donc  de  présenter 
ne  épaisseur  régulière  d’une  certaine  étendue,  les 
niches  de  houille  finissent  en  coin,  elles  se  subdivi- 
|mt,  se  ramifient,  disparaissent  ou  présentent  tous 
s  passages  du  charbon  au  schiste,  au  grès,  etc. 
joutons  encore  que  la  houille  n’existe  que  dans  la 
mportion  moyenne  de  un  pour  cent  comparative¬ 
ment  aux  sédiments  minéraux. 
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Pour  que  des  amas  de  houille  quelque  peu  impor¬ 
tants  aient  pu  ainsi  se  former  pendant  l’époque  car¬ 
bonifère,  il  a  donc  fallu  que  de  vastes  surfaces  cou¬ 
vertes  d’une  végétation  luxuriante  contribuent  à  la 
production  d’une  grande  quantité  de  matières  végé¬ 
tales  susceptibles  d’être  entraînées  par  les  courants. 
Voici,  à  ce  sujet,  comment  s’exprime  M.  Alex.  Vezian 
à  propos  de  recherches  semblables  à  celles  qui  nous 
occupent  : 

«  Lors  de  la  période  houillère,  les  terres  émergées 
(en  Europe)  formaient  des  plateaux  très  étendus,  mais 
peu  élevés  au-dessus  de  la  mer.  Elles  présentaient 
des  accidents  topographiques  peu  prononcés;  la  sur¬ 
face  du  globe  n’offrait  pas  un  relief  aussi  accusé  que 
de  nos  jours.  De  faibles  bombements  du  sol  et  des 
chaînes  de  montagnes  de  peu  d’altitude  alternaient 
avec  des  vallées  peu  encaissées  et  avec  des  bassins 
hydrographiques  presque  plats.  C’était,  au  point  de 
vue  topographique,  quelque  chose  de  semblable  à  lai 
Russie  actuelle.  » 

Ainsi,  loin  de  former  une  nappe  continue,  au- 
dessous  des  couches  d’âge  postérieur  qui  lui  sont! 
superposées,  la  houille  constitue  des  bassins  isolés,! 
séparés  les  uns  des  autres,  dans  lesquels  le  nombre, 
l’épaisseur,  l’étendue  des  couches  de  houille  varie! 
constamment.  C’est  en  particulier  le  cas  pour  le  centre 
de  la  France,,  à  Saint-Etienne,  au  Creuzot,  à  Com- 
mentry,  où  les  bassins  lacustres  n’ont  pas  été  recou¬ 
verts  par  des  sédiments  postérieurs.  Il  en  est  de  même' 
dans  les  Alpes  pour  l’anthracite,  qui  se  rencontre  en 
gisements  isolés  et  disséminés,  dans  des  conditions 
telles  que  nous  avons  pu  tracer  sur  une  carte  spé- 
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ciale  la  position,  sinon  les  limites,  des  lacs  houillers 
de  Tanninges,  de  Servoz,  de  Martigny,  etc. 

[  jEn  dehors  de  ces  bassins  houillers  non  recouverts 
par  des  terrains  postérieurs,  il  en  est  d’autres  dont 
on  est  réduit  à  soupçonner  l’existence  d’après  le  plon- 
gement  et  la  direction  des  assises.  De  ce  nombre  est 
le  bassin  houiller  de  Ronchamps,  au  revers  méri¬ 
dional  des  Vosges.  Révélé  par  l’affleurement  à  la  sur¬ 
face  d  une  assise  de  grès  avec  deux  couches  de  houille, 
il  fut  exploité  activement  jusqu’à  la  rencontre  d’un 
accident  ou  bombement  du  terrain  sur  lequel  repose 
la  houille.  Un  sondage  pratiqué  à  une  certaine  dis¬ 
tance  et  poussé  à  la  profondeur  de  cinq  cents  mètres, 
permit  de  retrouver  le  charbon  que  l’on  croyait  perdu.’ 

C  est  sur  ces  indices  que  s’appuyaient  les  promo¬ 
teurs  du  sondage  de  Rheinfelden,  mais  ici,  l’on  ne 
•encontre  pas  même  le  terrain  houiller,  d’où  l’on  peut 
conclure  que,  pendant  la  période  carbonifère,  il  n’exis- 
ait  dans  cette  région  aucun  bassin  houiller  lacustre, 
susceptible  de  recevoir  les  terrains  de  sédiment,  ainsi 
{ue  les  débris  végétaux 

c 1 


;  Un  autre  exemple  bien  remarquable  de  l’existence 
lu  terrain  houiller  au-dessous  de  formations  plus 
eeentes  est  celui  de  Tanninges,  dans  la  Haute-Savoie. 
'a  montagne  qui  porte  le  nom  de  Pointe  de  Marcelv 
:  tteint  la  hauteur  de  1980  mètres.  A  sa  base  et  au 
■  iveau  de  la  vallée  du  Gififre  affleure  le  grès  houiller 
vec  un  charbon  de  bonne  qualité,  qui  a  été  exploité 
n  galeries.  Les  assises  triasiques,  jurassiques,  créta- 
ees  et  même  tertiaires,  présentent  une  épaisseur  de 
'  200  mètres  et  s’étendent  sur  une  vaste  surface.  Il  a 
iffi  d’une  dislocation  profonde  pour  révéler  l’existence 
e  la  houille  dans  cette  région  où  on  ne  l’eût  nulle- 
lent  soupçonnée. 


i 


112 


Ce  fait  de  l’existence  de  la  houille  et  non  de  l’an¬ 
thracite  au  milieu  des  massifs  alpins  est  de  la  plus 
grande  importance.  Si,  en  effet,  nous  jetons  les  yeux 
sur  la  carte  géologique  de  la  Suisse,  nous  voyons  que 
la  région  des  Alpes  vaudoises  présente  une  remar¬ 
quable  analogie  de  structure  et  de  constitution  géolo¬ 
gique  avec  le  Chablais  méridional.  A  Villeneuve,  à 
Aigle,  à  Ollon,  à  Bex,  apparaît  le  trias,  caractérisé 
par  la  présence  du  gypse,  surmonté  par  les  assises 
calcaires  du  jurassique,  du  crétacé  et  du  tertiaire. 
Quoi  de  plus  naturel  dès  lors  que  de  procéder  à  une 
étude  approfondie  de  cette  région,  puis  de  tenter  des 
essais  de  sondage?  De  toutes  laçons,  les  chances 
seraient  ici  bien  plus  favorables  qu’à  Rheinfelden. 

Ce  n’est  pas  seulement  dans  la  vallée  du  Rhône  quej 
le  trias  se  rapproche  de  la  surface.  Dans  la  Gruyère, 
à  Charmev,  au  lac  Noir,  à  Spiez,  les  terrains  secon-j 
daires,  profondément  affectés  par  les  dislocations  et 
les  érosions,  laissent  affleurer  les  couches  triasiques| 
du  keuper,  des  dolomies,  du  gypse,  que  1  on  peut 
croire  superposées  au  terrain  houiller  non  modifié  oui 
altéré  par  des  influences  métamorphiques. 

On  ne  saurait  en  dire  autant  de  la  partie  des  Alpes 
comprise  entre  le  lac  de  Thoune  et  la  vallée  du  Rhin.j 
Aucun  indice,  aucun  affleurement  de  terrain  n  est 
favorable  à  la  présomption  d’existence  du  terrain 
houiller  rapproché  de  la  surface. 

Si  des  Alpes  nous  passons  au  Jura,  il  y  a  également 
lieu  de  rechercher  les  points  sur  lesquels  l’existence 
du  trias  peut  faire  présumer  celle  du  terrain  houiller. 
C’est  dans  cet  ordre  d’idées  que  semble  avoir  été 
conçu  le  projet  d’un  sondage  à  Cornol,  au  pied  du 
Mont-Terrible.  Mais  ici  l’on  a  objecté  avec  raison  le 
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bouleversement  et  la  confusion  des  assises,  qui,  même 
en  cas  de  découverte  de  la  houille,  eussent  empêché 
ane  exploitation  sérieuse.  Mieux  vaudrait,  dans  ces 
conditions,  diriger  les  recherches  sur  les  chaînons  du 
haimeux,  du  Weissenstein,  de  la  Haasenmatte  et 
nême  du  Lægern.  Si  nous  ne  nous  rapprochons  pas 
e  la  vallée  du  Rhin,  c’est  à  cause  de  la  proximité 
les  schistes  cristallins  et  de  l’épaisseur  considérable 

lu  giès  bigairé,  bien  constatée  dans  le  sonda°e  de 
lheinfelden. 

En  dehors  des  quelques  points  que  nous  venons  de 
ignaler,  il  ne  nous  parait  pas  absolument  possible 
|’en  indiquer  d’autres  qui  présentent  des  chances  de 
léussite,  et  I  on  peut  considérer  comme  téméraire 
3 u te  proposition  comme  celle  qui  a  été  énoncée 

écemment,  de  procéder  à  des  sondages  le  Ion*  du 
ied  du  Jura. 

Au  reste,  nous  savons  qu’il  existe  à  Zurich  une 
:  émission  fédérale  chargée  de  l’élaboration  d’une 
; irt®  dest  matières  premières  (Baumaterialien)  de  la 
aiisse.  Cette  carte  contiendra  l’indication  de  tous  les 
sements  connus  de  roches  à  ciment,  chaux  hydrau- 
-jue,  gypse,  argile  à  briques,  combustibles.  Une 
jmblable  carte  comporte  et  même  nécessite  la  pu- 
ication  d  un  mémoire  ou  d’un  rapport  sur  les  don- 
1  ies  acquises  pour  chacune  des  matières  minérales, 
■ous  possédons  déjà  de  précieuses  indications  dans 
.  >  diverses  livraisons  qui  accompagnent  les  feuilles 
la  carte  géologique.  Il  suffira  de  les  collationner 
d  en  faire  un  résumé  qui  pourra  servir  de  base 
!  x  recherches  futures,  qu’elles  soient  abandonnées 

initiative  privée  ou  soutenues  par  les  autorités 
lerales. 

1  BULL.  SOC.  SC.  NAT.  T.  XIX 
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Quel  que  soit,  au  reste,  le  résultat  auquel  on  par¬ 
viendra,  il  ne  saurait  avoir  pour  conséquence  de  ra¬ 
lentir  le  zèle  et  les  entreprises  de  nos  ingénieurs  et 
électriciens  dans  le  domaine  de  l’utilisation  des  forces 
hydrauliques,  dont  heureusement  notre  pays  est  si 
richement  doté.  La  recherche  de  la  houille  ne  peut 
et  ne  doit  être  considérée  que  comme  accessoire,  en 
raison  des  chances  aléatoires  de  sa  découverte,  aussi 
bien  que  de  l’insuffisance  notoire  des  gisements  que 
l’on  parviendrait  à  découvrir. 


PROCÈS-VERBAUX  DES  SÉANCES 

Année  i8go-i8gi 


SÉANCE  DU  13  NOVEMBRE  1890 

Présidence  de  K.  Louis  COULON. 

^  L’assemblée  procède  au  renouvellement  du  bureau.  M.  de 
^oulon,  déclinant  une  réélection,  M.  Hirsch  rappelle  les 
îminents  services  rendus  à  la  Société  par  son  président 
rendant  de  nombreuses  années,  et  propose  de  le  nommer 

résident  d’honneur.  Cette  proposition  est  adoptée  à  l’una- 
îimité. 

Sont  nommés  : 

résident  effectif,  M.  Louis  Favre,  professeur; 
Hce-président >  M.  Ad.  Hirsch,  direct,  de  l’Observ.; 

I ^(lissier,  M.  F.  de  Pury,  Dr  en  médecine; 

secrétait e-? édacteur,  M.  Fritz  Tripet,  professeur; 
Secrétaires ,  MM.  Al.  Strohl  et  F.  Conne. 

(  Tripet  parle  à  la  Société  de  l’amélioration  du 
►ulletin.  Il  conviendrait  de  l’imprimer  sur  un  meilleur 
apier.  Il  soumet  plusieurs  échantillons  à  l’assemblée,  qui 
barge  le  bureau  de  prendre  une  décision.  M.  Tripet 
sPère  aussi  arriver  à  obtenir  une  diminution  des  frais 
oui  1  expédition  du  Bulletin  à  l’étranger. 

MM.  Favre  et  Billeter  rappellent  que  le  but  de  la 
ociété  est  non  seulement  d’entendre  les  travaux  origi- 
|  mx  df  ses  membres,  mais  aussi  de  procurer  aux  spécia- 
1 }  occasion  de  tenir  leurs  collègues  au  courant  des 
’ogrès  de  la  science  qu’ils  étudient. 
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M.  L.  Favre  annonce  qu’un  ami  de  la  Société,  ayant 
remarqué  la  quantité  de  documents  concernant  le  canton, 
qui  sont  contenus  dans  le  Bulletin,  ferait  volontiers  les 
frais  d’une  publication  qui  les  coordonnerait  et  les  résu¬ 
merait.  Il  n’est  pris  aucune  décision  à  ce  sujet.  Par  contre, 
la  Société  offrira  ses  services  au  Conseil  communal  pour 
des  propositions  et  un  devis  destinés  a  mettre  la  colonne 
météorologique  en  bon  état.  M.  Favre  est  chargé  d’en 
aviser  le  Conseil  communal. 

M.  L.  Favre  lit  une  notice  destinée  au  Bulletin  de  la 
Société  industrielle  de  Mulhouse.  Cette  notice,  qui  a  été 
présentée  au  Comité  de  mécanique  de  cette  Société  par 
M.  Paul  Favre- Bourcart,  ingénieur  des  études  de  locomo¬ 
tives  à  la  Société  alsacienne  de  constructions  mécaniques, 
a  pour  titre  :  Le  chemin  de  jer  de  Vi'ege  à  Zermatt;  elle  se 
divise  en  deux  parties.  Dans  la  première,  l’auteur  s’ap¬ 
plique  à  montrer  le  rôle  que  sont  appelés  à  jouer  les 
chemins  de  fer  à  crémaillère,  non  seulement  pour  gravir 
une  très  forte  rampe,  comme  au  Righi,  mais  aussi  en  per¬ 
mettant,  dans  nombre  de  cas,  d’abréger  le  tracé  d  une 
ligne  ferrée. 

Au  lieu  d’adopter,  comme  on  l’a  fait  pour  notre  Jura 
Industriel,  pour  le  Gothard  et  nombre  d’autres  lignes,  un 
tracé  qui  prend  un  développement  énorme  pour  éviter  les 
rampes  excessives,  on  peut  concentrer  ces  dernières  sui 
un  petit  nombre  de  points  où  l’on  établit  une  crémaillèie 
sur  laquelle  la  machine  trouve  un  point  d  appui  qui,  quel 
temps  qu’il  fasse,  ne  peut  lui  faire  défaut.  Mais  pour  cela 
il  faudrait  que  la  machine  pût  indifféremment  fonctionnel 
par  adhérence  ou  par  engrenage.  Or,  nous  savons  que 
jusqu'ici  ce  problème  n’a  été  que  trop  imparfaitement 
résolu;  c’est  ce  qui  explique  l'indécision  des  ingénieurs 
consultés  sur  le  moteur  à  employer  pour  circuler  entre 
la  gare  de  Neuchâtel  et  Serrières. 

Riggenbach  avait  déjà  été  aux  prises  avec  le  même  pro¬ 
blème  en  1870,  lorsqu’il  construisit  le  petit  chemin  de  fei 
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des  carrières  d’Ôstermündigen.  L’expérience  lui  démontra 
que  pour  qu  une  machine  à  adhérence  puisse  remonter 
une  forte  rampe,  il  ne  suffit  pas  de  caler  une  roue  dentée 
sur  son  essieu  moteur  et  de  la  mettre  aux  prises  avec  la 
crémaillère.  Si  la  rampe  est  très  forte,  le  travail  que  la 
machine  doit  développer  devient  si  considérable  qu’elle 
ne  peut  avancer  que  très  lentement.  Or,  une  locomotive 
ne  tia\  aille  pas  avantageusement  dans  ces  conditions. 
Kiggenbach  fut  obligé  de  faire  travailler  les  pistons  sur 
un  pignon  tournant  deux  fois  plus  vite  que  la  roue  dentée 
motrice. 

La  nouvelle  machine  remonta  beaucoup  mieux  la  rampe, 
mais,  à  plat,  elle  se  trouva  paralysée  et  réduite  à  se  mou¬ 
voir  très  lentement. 

Ce  système  fut  cependant  adopté  sur  presque  tous  les 
chemins  de  fer  partiellement  à  crémaillère,  mais  en  res- 
|  Peignant  le  service  de  telles  machines  en  ne  leur  deman¬ 
dant  que  ce  qu’elles  peuvent  donner. 

Au  Brünig,  par  exemple,  on  emploie  de  pareilles  ma- 
I  chines  pour  traverser  la  montagne  entre  Meyringen  et 
Giswyl,  tandis  que  tout  le  reste  du  réseau  est  exploité 
par  des  machines  ordinaires. 

Or,  on  comprend  aisément  l’inconvénient  qu’il  y  a  à 
;  avoir,  sur  une  petite  ligne  deux  sortes  de  machines.  Il 

Q  est  point  nécessaire  de  les  énumérer,  car  ils  sautent 
aux  yeux. 

La  solution  de  ce  problème  la  plus  parfaite  qui  ait  été 
jaouvée  jusqu’ici  est  due  à  M.  Roman  Abt,  qui  réussit  à 
construire  une  machine  fonctionnant  par  adhérence  exac- 
ement  comme  une  machine  ordinaire,  mais  qui  est  mu- 
de  d’un  mécanisme  moteur  absolument  indépendant  de 
’autre  et  qui  actionne  deux  arbres  accouplés,  sur  les¬ 
quels  sont  montés,  par  un  procédé  très  ingénieux,  des 
usques  dentés  qui  engrènent  avec  une  crémaillère  com- 
j ,osée  de  plusieurs  lames  parallèles  et  de  telle  façon  que 
hacun  des  disques  est  déplacé  par  rapport  à  l’autre  pour 
1  • 
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rendre  l’engrènement  presque  continu,  ce  qui  supprime 
en  grande  partie  les  chocs,  inévitables  avec  la  crémaillère 
à  échelons. 

La  première  application  du  système  Abt  a  été  faite,  en 
1885,  sur  le  chemin  de  fer  de  Blankenburg  à  Tanne,  dans 
le  Harz.  Une  étude  très  approfondie,  due  à  M.  Seguela, 
inspecteur  principal  du  service  central  du  matériel  et  de 
la  traction  de  la  Compagnie  du  chemin  de  fer  du  Nord 
français,  a  paru  dans  le  numéro  de  juillet  1888  de  la  Revue 
générale  des  chemins  de  fer.  Mais  celle  qui  nous  intéresse  le 
plus  directement  est  le  chemin  de  fer  de  Yiège  à  Zermatt, 
dont  le  tronçon  Viège-Saint-Nicolas  a  été  ouvert  au  public 
l’été  dernier. 

Dans  la  seconde  partie  de  sa  notice,  M.  Favre  raconte 
la  visite  qu’il  a  faite  à  cet  intéressant  chemin  de  fer,  au 
mois  d’août  1890. 

La  course  aller  et  retour  de  Viège  à  Stalden  s’est  effec¬ 
tuée  sur  la  machine,  dont  il  a  pu  étudier  la  manœuvre  et 
le  fonctionnement  qu’il  décrit  en  détail. 

A  partir  de  Stalden,  où  s’arrêtait  à  ce  moment  l’exploi¬ 
tation,  il  continua  sa  visite  à  pied,  en  compagnie  de 
MM.  Weber,  chef  mécanicien,  et  Chappuis,  entrepreneui 
de  la  ligne.  Le  terme  de  la  course  fut  le  pont  hardi  du 
Miihlebach,  construit  dans  les  ateliers  de  MM.  Chappuis 
et  Wolf,  à  Nidau. 

M.  Favre  conclut  en  faisant  l’éloge  des  ingénieurs  qu: 
ont  si  bien  su  triompher  d’aussi  grandes  difficultés  dans 
l’exécution  des  machines  et  dans  la  construction  de  la 
ligne.  Il  engage  les  personnes  qui  s’intéressent  à  cette 
question  à  lire  la  notice  très  complète  qui  vient  de  paraître! 
dans  le  numéro  d’avril  de  la  Revue  générale  des  chemins  de 
fer ,  et  qui  est  due  à  M.  Meyer,  ingénieur  en  chef  de  le 
construction  des  chemins  de  fer  du  Jura-Simplon. 

La  notice  de  M.  Favre  est  accompagnée  de  reproduc¬ 
tions  des  photographies  de  la  locomotive,  du  pont  du 
Mühlebach  et  du  profil  en  long  de  la  ligne,  exécutées  d’urn 
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façon  remarquable  par  les  nouveaux  procédés  de  la  maison 
Braun,  de  Dornach. 

La  séance  est  levée  à  9  V2  heures. 


SÉANCE  DU  27  NOVEMBRE  1890 

Présidence  de  M.  Louis  FAVRE 

Le  procès-verbal  de  la  séance  précédente  est  lu  et 
adopté  après  quelques  rectifications. 

A  propos  de  la  colonne  météorologique,  M.  Favre  an¬ 
nonce  qu’il  n’a  pas  écrit  au  Conseil  communal.  Il  a  eu  un 
entretien  avec  M.  Hartmann,  qui  lui  a  dit  que  M.  Luther 
est  chargé  de  la  confection  d’un  thermomètre. 

M.  Hirsch,  appuyé  par  M.  Ritter,  propose  d’offrir  de 
nouveau  au  Conseil  communal  les  services  de  la  Société 
des  sciences  naturelles  pour  diriger  la  restauration  de  la 
colonne  météorologique.  Cette  proposition  est  adoptée. 

Il  est  donné  communication  à  la  Société: 

1°  D’une  invitation  de  la  Société  d’émulation  du  Doubs 
à  se  faire  représenter  à  sa  séance  annuelle; 

2°  De  la  démission  de  M.  Charles  Herzog,  professeur. 

M.  L.  Favre  présente  un  exemplaire  très  développé  de 
VHydnum  coralloides  Scop.,  Hydne  corail  ou  hérisson,  qui 
a  été  trouvé  il  y  a  quelques  jours  par  un  bûcheron,  dans 
le  tronc  creux  d’un  sapin,  dans  les  forêts  de  la  région 
supérieure  de  Chaumont.  Les  Hydnacées  se  distinguent 
Dar  leur  hyménium  formé  par  des  aiguilles,  des  dents, 
les  tubercules,  des  papilles  ou  des  crêtes;  les  hydnes,  en 
Darticulier,  ont  des  aiguillons  subulés,  ou  en  alêne,  libres, 
toujours  tournés  en  bas.  M.  Favre  fait  remarquer  la  dif¬ 
férence  de  structure  entre  ce  champignon  et  ceux  du 
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même  genre,  Hydnurn  imbrication  L.  et  Hydnum  repan - 
ctum  L.,  qui  ont  un  chapeau  et  un  stipe  et  qui  sont  bien 
connus  comme  un  aliment  grossier.  Celui-ci  est  très  ra- 
meux,  d’un  blanc  de  neige,  puis  jaunâtre,  formé  de  rameaux 
pendants,  atténués  et  entrelacés,  portant  des  aiguillons 
blancs,  serrés  et  allongés.  Telle  est  la  description  qu’en 
donne  le  Dr  Quelet;  il  ajoute  une  note  du  Dr  Mougeot: 
«  Ce  hérisson  est  devenu  très  rare  dans  les  Vosges,  depuis 
que  les  vieux  chênes  ont  été  abattus  ».  «  Chez  nous,  dit 
M.  Favre,  ce  champignon  est  rare;  je  n’en  ai  jamais  ren¬ 
contré  ayant  le  développement  de  cet  exemplaire,  qui 
mesure  près  de  60  centimètres  de  longueur.  Ceux  que  j'ai 
vus  jusqu’à  présent  étaient  plus  ramassés  et  non  rameux. 
Il  est  comestible.  »  Pour  en  garder  un  souvenir,  et  n’ayant 
pas  le  temps  de  le  dessiner,  M.  Favre  l’a  fait  photogra¬ 
phier,  et  il  présente  deux  épreuves  fort  bien  réussies,  dues 
à  l’obligeance  d’un  amateur  de  notre  ville,  M.  Paul  Colin. 

A  propos  de  champignons,  M.  Favre  rappelle  l’abon¬ 
dance  exceptionnelle  des  morilles,  au  printemps  dernier, 
du  moins  dans  notre  canton  et  dans  le  Jura  français,  voi¬ 
sin  de  nos  frontières.  «  Au  commencement  d’avril,  dit  un 
journal  de  nos  montagnes,  la  récolte  s’annonçait  mal,  la 
neige  avait  manqué,  la  terre  était  sèche  et  les  gelées 
arrêtaient  toute  végétation.  Dès  lors,  il  a  suffi  de  quel¬ 
ques  pluies  douces,  mêlées  de  neige,  et  de  quelques  jours 
de  soleil  pour  produire  la  poussée  des  morilles  d’une 
façon  extraordinaire.  Les  plus  anciens  chasseurs  ne  se 
rappellent  pas  une  telle  abondance;  on  peut  dire  qu’on 
en  trouvait  dans  tous  les  bois.  On  les  cueillait  par  paniers, 
par  sacs;  on  les  apportait  aux  marchés  de  la  Chaux-de- 
Fonds  et  du  Locle  par  15  et  20  kilogrammes  à  la  fois  et 
le  prix  est  descendu  à  2  francs  la  livre.  Pendant  plusieurs 
semaines,  beaucoup  de  personnes,  des  femmes,  des  enfants 
ont  été  occupés,  surtout  dans  les  localités  de  la  frontière 
française,  à  la  récolte  des  morilles,  qui  leur  procurait  un 
gain  s’élevant  jusqu’à  10  et  12  francs  par  jour.  » 
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Les  forêts  de  Chuffort  et  de  Chasserai  eu  ont  fourni 
aussi  une  quantité  considérable  et  exceptionnelle,  ce  qui 
a  fourni  de  1  occupation  et  des  profits  aux  gens  adonnés 
à  cette  recherche.  M.  Favre  cite  une  femme  du  village  de 
Lignières  qui  en  a  vendu  pour  500  francs  au  marché  de 
Neuchâtel. 

Il  est  intéressant  de  noter  ces  faits  qui  sont  toujours  en 
relation  intime  avec  les  conditions  atmosphériques. 

M.  le  professeur  Tripet  rappelle  qu’on  a  trouvé  deux 
moiilles  il lovchella  conicct  (Pers.),  il  y  a  quelques  jours,  au 
chantier  de  bois  de  chauffage  de  M.  O.  Prêtre,  à  la  gare 
de  Neuchâtel.  M.  Favre  répond  que  les  cas  de  végétation 
sporadique  de  la  morille  conique  ne  sont  pas  rares;  on 

lui  en  a  apporté  tous  les  mois  de  l’année  ;  mais  ce  sont 
des  cas  isolés. 

M.  Hirsch  présente  une  communication  sur  la  variation 
annuelle  de  la  latitude  en  Europe,  et  sur  la  question  du 
méridien  unique. 

A  propos  de  la  première  question,  M.  Ritter  demande 
si  la  vacation  de  la  latitude  n’est  pas  due  à  l’influence 
de  la  chaleur  solaire  sur  la  surface  terrestre. 

|  M-  Hirsch  répond  qu’il  est  très  possible  que  des  effets 
thermiques  entrent  pour  une  part  dans  cet  intéressant 
phénomène. 

M.  Ritter,  rappelant  la  nécessité  pour  la  Société  de 
i faire  de  nouvelles  recrues,  propose  d’instituer  une  réunion 
générale  annuelle,  comme  le  font  les  sociétés  du  canton 
,  tnalogues  à  la  nôtre.  Cette  question  est  mise  à  l’ordre  du 
our  de  la  prochaine  séance. 
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SÉANCE  DU  11  DÉCEMBRE  1890 

Présidence  de  M.  Louis  FA.  VUE 

Le  procès-verbal  est  lu  et  adopté. 

M.  le  Président  informe  la  Société  qu’il  a  écrit  au  Con¬ 
seil  communal,  le  29  novembre,  à  propos  de  la  colonne 
météorologique,  et  qu’il  n’a  pas  reçu  de  réponse. 

L’ordre  du  jour  appelle  la  discussion  de  la  proposition 
de  M.  Ritter,  concernant  l’institution  d’une  séance  an¬ 
nuelle  publique.  M.  Ritter  propose  d’en  renvoyer  l’étude 
à  une  Commission.  Il  n’est  pas  pris  de  décision  à  ce  sujet. 

M.  Béraneck  cite  un  cas  de  pneumonie  dans  lequel  il 
n’a  pas  constaté  la  présence  du  streptocoque  lancéolé  de 
Pasteur;  par  contre,  le  pneumocoque  de  Friedlander  se 
trouvait  en  grande  abondance  dans  les  crachats.  Il  y  for¬ 
mait  des  colonies  dont  les  individus  étaient  plus  ou  moins! 
allongés,  généralement  elliptiques.  Ce  pneumocoque  a 
fourni  des  cultures  dont  les  inoculations  à  des  souris  ont! 
entraîné  la  mort  de  ces  dernières.  Ce  bacille  a-t-il  été  la 
cause  de  la  maladie,  ou  s’est-il  développé  secondaire¬ 
ment?  il  est  d’autant  plus  difficile  de  répondre  à  cette 
question  que  dans  d’autres  pneumoniques  examinés,  le 
streptocoque  lancéolé  se  rencontrait  seul  dans  les  cra¬ 
chats.  Ce  fait  nous  montre  que  la  présence  de  ce  dernieil 
microbe,  qui  paraît  être  l’agent  par  excellence  delapneu- 
monie,  n’est  pas  indispensable  à  l’apparition  de  celle-ci 
et  que,  selon  les  circonstances,  d’autres  formes  micro¬ 
biennes  voisines  peuvent  concourir  à  déterminer  cetttji 
maladie. 

M.  Weber  fait  une  communication  sur  les  transforma-!: 
teurs  électriques,  en  exposant  le  principe  et  les  diflé-i 
rentes  formes  anciennes  et  nouvelles  employées  dans  les 
laboratoires  de  physique  et  dans  l’industrie,  en  donnam 
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la  raison  et  1  utilité  de  leur  emploi  dans  les  grandes  instal¬ 
lations  d’éclairage  électrique.  Quelques  expériences  ont 
illustré  ces  considérations. 


SÉANCE  DU  9  JANVIER  1891 

Présidence  de  M.  Louis  FAVRE 

M.  H.  Ladame,  ingénieur,  fait  une  communication  sur 
les  freins  du  funiculaire  de  la  gare  de  Serrières. 

bur  la  demande  de  M.  S.  de  Perrot,  il  explique  com¬ 
ment  les  rails  sont  éclissés,  pour  que  le  frein  automatique 
puisse  passer  de  l’un  à  l’autre  sans  obstacle. 

M.  Albrecht  a  rapporté  le  premier,  de  Berlin,  la  lym¬ 
phe  de  Koch.  Il  rappelle  que,  dans  sa  communication  de 
[1883  (Tome  XIV)  sur  la  tuberculose ,  d’après  les  recherches 
bactériologiques  nouvelles,  cette  maladie  était  désormais 
classée  dans  la  catégorie  des  maladies  infectieuses,  mais 
que  l’agent  spécifique  pour  la  destruction  du  bacille  était 
encore  à  trouver.  Aujourd’hui,  cet  agent  paraît  exister 
lans  la  lymphe  de  Koch. 

La  première  publication  de  Koch  date  du  13  novembre 
!  1890.  M.  Albrecht  croit  qu’elle  a  été  faite  spontanément, 
;ans  qu’on  ait  forcé  la  main  à  son  auteur,  quoi  qu’on  en 
lise.  Il  donne  la  traduction  des  parties  essentielles  de  la 
lotice  du  Dr  Koch,  et  insiste  suP  le  passage  dans  lequel 
’auteur  déclare  avoir  guéri  par  sa  lymphe,  en  quatre  à 
;ix  semaines,  des  phtisiques  au  début  de  leur  maladie,  et 
l’avoir  considérablement  amélioré  l’état  de  ceux  dont  les 
)oumons  étaient  déjà  caverneux. 

La  lymphe  de  Koch  n’agit  pas  par  voie  stomacale,  mais 
eulement  par  injections  sous-cutanées.  Celles-ci  s’opèrent 
mtre  les  deux  omoplates,  au  moyen  de  la  seringue  d’Over- 
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dank  (seringue  de  Pravaz,  avec  piston  en  amiante).  Le 
dose  varie  de  0ra£,l  à  0,1  de  remède  pur,  dilué  dans  de 
l’eau  phéniquée  à  4/2  °/0. 

La  lymphe  pure  se  conserve  indéfiniment,  croit-on 
tandis  que  les  dilutions  deviennent  rapidement  ineffi¬ 
caces. 

L’ébullition  plusieurs  fois  répétée  des  dilutions  les 
rend  également  indifférentes. 

Lorsque  la  personne  injectée  est  tuberculeuse,  elle 
tombe,  cinq  à  six  heures  après  l’inoculation,  dans  un  étal 
maladif  qu’on  s’est  habitué  à  appeler  la  réaction.  Fris¬ 
sons,  fièvre  jusqu’à  40  et  41°,  suivant  la  dose  injectée 
courbature,  vomissements,  céphalalgies,  état  comateux 
tels  sont  les  symptômes  qui  peuvent  être  plus  ou  moins 
prononcés,  suivant  la  constitution  du  malade. 

Le  lendemain,  l’équilibre  se  rétablit,  la  fièvre  baisse  ei 
le  malade  ne  ressent  plus  que  de  l’inappétence  et  un  pev 
de  courbature.  De  temps  à  autre,  il  se  déclare  une  jau¬ 
nisse  passagère  ou  une  éruption  cutanée  ou  de  naturf 
scarlatiniforme.  La  réaction  devient  de  plus  en  plus  faible 
si  le  médecin  maintient  la  dose  primitive. 

Dans  les  localisations  tuberculeuses  externes,  le  lupus 
de  la  peau,  par  exemple,  les  injections  provoquent  une 
violente  inflammation  et  une  sécrétion  abondante;  le  tissu 
malade  se  détruit  et  est  remplacé  par  un  tissu  sain. 
M.  Albrecht  a  vu  de  ces  guérisons  se  produire  sous  ses 
yeux  pendant  son  séjour  à  Berlin. 

Dans  les  maladies  internes,  la  même  congestion  a  lieu 
après  l’injection;  il  y  a  élimination  des  parties  malades, 
et  l’organe  atteint,  le  poumon,  par  exemple,  peut  rede¬ 
venir  normal.  C’est  ce  que  Koch  appelle  la  guérison  ;  reste 
à  savoir  si  l’expérience  prolongée  confirmera  son  opinion 

M.  Albrecht  constate  que  les  médecins  suisses  qui  ont 
expérimenté  la  lymphe  de  Koch  —  MM.  Gilbert  et  Fer¬ 
rière,  à  Genève,  Socin  et  Hagenbach-Burkhardt,  à  Bâle  — 
sont  favorables  à  ce  mode  de  traitement,  tandis  qu’en! 
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France  et  en  Italie  les  opinions  sont  encore  très  parta¬ 
gées;  on  en  veut  surtout  à  Koch  de  ne  pas  avoir  fait  con¬ 
naître  la  composition  de  sa  lymphe. 

M.  Albrecht  a  eu  l’occasion  de  traiter  une  douzaine  de 
'as  depuis  son  retour  de  Berlin.  Il  fait  passer  quelques 
graphiques  et  montre,  pour  terminer,  la  lymphe  origi¬ 
nale  et  les  différentes  solutions  qu’il  emploie. 

M.  le  D1  Ed.  Cornaz  complète  l’intéressante  commu¬ 
tation  de  M.  Albrecht,  en  décrivant  quelques  cas  qui  se 
ont  présentés  à  l’hôpital  Pourtalès,  en  particulier  de 
eux  qui  ont  été  révélés  par  la  réaction,  sans  que  d’au- 
res  symptômes  aient  pu  faire  supposer  leur  existence. 

|  M-  Béraneck,  considérant  les  réactions  générales  et 
Dcales  de  la  lymphe  et  ses  conditions  de  conservation, 
ense  que  c’est  une  lymphe  bactériologique.  Avec  les 
tomaïnes,  les  microbes  sécrètent  des  toxalbumines  ca- 
;  ables  de- causer  les  mêmes  accidents  que  les  microbes 
ux-mêmes.  La  lymphe  Koch  est  probablement  le  pro- 
uit  d  une  culture  qui  entrave  le  développement  du  ba¬ 
ille  de  la  tuberculose. 


I  SÉANCE  DU  22  JANVIER  1891 

Présidence  de  M.  L.  FAVRE 

Le  procès-verbal  de  la  séance  du  9  janvier  est  adopté 
)rès  quelques  observations. 

I  M.  le  Président  donne  connaissance  : 

1°  De  la  démission  de  M.  le  Dr  Barrelet; 

j  ' 

2°  D’une  circulaire  invitant  les  ornithologistes  à  assister 
i  congrès  ornithologique  de  Budapest; 

3°  Du  décès  de  M.  Henry  Boucher,  membre  de  la  Société 
Borda,  à  Dax. 
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M.  Hilfiker  fait  l’historique  de  la  photographie  astro¬ 
nomique  et  des  perfectionnements  qui  y  ont  été  apportés, 
notamment  de  la  part  des  frères  Henry,  de  l’observatoire 
de  Paris. 

M.  Hilfiker  fait  circuler  de  nombreuses  vues  de  la  Lune, 
des  exemplaires  de  la  carte  photographique  du  ciel,  qui  a  j 
été  commencée  il  y  a  quelques  années,  et  des  dessins 
d’après  nature  de  paysages  lunaires,  exécutés  à  l’obser¬ 
vatoire  de  Prague. 

M.  Hirsch  prouve  que  l’artiste  n’est  pas  encore  dépassé 
par  la  photographie,  en  faisant  circuler  deux  croquis  de 
Tempcl,  exécutés  en  1861  à  l’observatoire  de  Neuchâtel. 
Ils  rendent  d’une  manière  frappante  l’aspect  particulier 
aux  paysages  lunaires  et  donnent  la  plus  haute  idée  de 
leur  auteur. 

M.  L.  Favre  fait  la  communication  suivante,  qu’il  accom¬ 
pagne  d’un  dessin  explicatif: 

Vendredi,  le  9  janvier  dernier,  un  peu  avant  une  heure  i 
après  midi,  j’aperçus  autour  du  soleil  des  lueurs  étranges 
qui  me  firent  comprendre  immédiatement  que  j’étais  en 
présence  d’un  parhélie. 

Le  ciel  était  couvert  de  nuages  peu  denses,  assez  ana-  : 
logues  à  un  mince  brouillard,  ou  à  des  cirrus,  qui  atté¬ 
nuaient  l’éclat  du  soleil.  A  l’est  et  à  l’ouest  de  l’astre,  àj 
des  distances  égales,  qui  m’ont  paru  correspondre  au  rayon  ; 
d’un  halo  ordinaire,  c’est-à-dire  à  28°  environ,  brillaient 
deux  soleils  un  peu  moins  éclatants,  et  qui  se  distinguaient  3 
par  les  couleurs  du  spectre  solaire  disposées  en  un  arc: 
vertical,  dont  le  bord  interne  était  rouge  et  le  bord  externe 
violet.  Ces  deux  arcs  semblaient  appartenir  à  un  grand: 
cercle  ou  anneau  dont  la  partie  supérieure  et  inférieure 
était  invisible.  Deux  longues  flammes,  ou  traînées  lumi¬ 
neuses  blanches  ou  jaunâtres  partaient  des  faux  soleils, 
l’une  vers  l’est,  l’autre  vers  l’ouest,  et  se  terminaient  en 
pointe. 
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Ce  phénomène,  qui  dura  jusqu’à  2  heures  (j’ignore  s’il 
commença  avant  1  heure),  était  si  éclatant,  qu’après  l’avoir 
contemplé  un  moment,  j’étais  ébloui,  et  tout  ce  que  je 
voyais  me  paraissait  jaune,  et  ma  chambre  très  sombre. 

A  2  heures,  on  apercevait  encore  trois  soleils,  dont  l’éclat 
allait  en  diminuant. 

Ce  jour-là,  les  observations  faites  à  l’observatoire  indi¬ 
quent  une  hauteur  moyenne  du  baromètre  de  716mm,4;  une 
température  moyenne  de  —  10°, 1  C.  —  minimum  —  11°, 7 

—  maximum  —  9°, 3.  Etat  du. ciel  brumeux;  vent  du  N.-E. 
fort. 

M.  le  Dr  Hirsch  regrette  de  n’avoir  pas  aperçu  ce 
phénomène,  rare  dans  nos  contrées;  il  rappelle  la  théorie 
qui  en  a  été  donnée  par  Clausius,  et  les  diverses  formes 
qu  il  peut  prendre  et  qui  sont  dues  à  la  réfraction  des 
rayons  de  lumière  dans  des  cristaux  de  glace  flottant  dans 
^atmosphère. 

Poui  compléter  sa  communication.  M.  Favre  rapporte 
me  observation  de  parasélène  faite  à  la  Chaux-de-Fonds 
e  samedi  1/  janvier,  entre  onze  heures  et  minuit,  et  rap- 
)ortée  dans  L'Impartial.  Autour  de  la  lune,  dans  son  pre- 
nier  quartier,  on  apercevait  un  halo  très  brillant,  ou  anneau 
'attaché  à  l’astre  par  des  rayons  verticaux  et  horizontaux, 
ormant  une  croix.  Aux  points  où  les  branches  de  cette 
:roix  coupaient  1  anneau,  apparaissaient  quatre  fausses 
unes  d’un  éclat  moins  intense.  Un  arc  d’un  second  cercle 
adjacent  au  premier  s’ébauchait  au-dessus  de  celui-ci. 

L 
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SÉANCE  DU  6  FÉVRIER  1891 

Présidence  de  M.  L.  COULQN,  président  d’honneur 

M.  Billeter  fait  une  communication  sur  Y  aluminium. 

Ce  métal  a  été  découvert  en  1826  par  Wôhler,  qui  l’a 
isolé  par  l’action  du  potassium  métallique  sur  le  chlorure 
d’aluminium.  Plus  tard,  Bunsen  l’obtint  par  l’électrolyse 
du  chlorure  double  d’aluminium  et  de  sodium.  Sainte- 
Claire  Deville  reprit  la  méthode  de  Wôhler  et,  en  la  per¬ 
fectionnant,  il  rendit  possible  la  fabrication  de  ce  métal. 
Dès  lors,  la  production  de  l’électricité  par  les  machines 
dynamo-électriques  a  permis  de  revenir  à  la  méthode  de 
Bunsen  et  de  livrer  à  la  consommation  un  métal  très  pur 
et  relativement  peu  coûteux. 

Le  procédé  de  fabrication  de  l’aluminium  employé  par 
la  fabrique  de  Neuhausen  est  dû  à  Kiliani,  de  Berlin,  mais 
il  est  tenu  secret.  Il  est  probable  que  la  matière  première 
utilisée  est  la  cryolithe.  Par  contre,  nous  savons  que  les 
alliages  s’obtiennent  par  l’électrolyse  de  l’alumine  fondue, 
en  présence  du  métal  à  allier,  également  fondu.  On  tire 
l’alumine  de  la  bauxite,  minéral  qui  se  compose  princi¬ 
palement  d’hydrate  d’aluminium.  Cools,  l’inventeur  de 
ce  procédé,  croit  que  l’électricité  seule  dédouble  l’oxyde 
d’aluminium,  tandis  que  Héroult,  qui  l’a  introduit  à  Neu¬ 
hausen,  affirme  que  l’influence  réductrice  du  charbon  du 
creuset  et  de  l’électrode  positive  est  indispensable  pour 
effectuer  la  décomposition.  Il  est  difficile  de  dire  lequel  des 
deux  a  raison. 

L’aluminium  est  blanc  d’étain,  trois  fois  moins  dense 
que  les  métaux  usuels,  assez  ductile  et  malléable,  plus 
tenace  que  le  cuivre.  Il  fond  à  700°,  au  rouge  sombre,  en 
un  liquide  très  fluide,  qui  remplit  très  facilement  les 
moules,  mais  qui  se  contracte  par  le  refroidissement.  Allié  [ 
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aux  autres  métaux,  il  en  augmente  notablement  la  dureté. 
Cette  propriété  lui  ouvrira  probablement  un  grand  débou¬ 
ché  dans  l’industrie  du  cuivre  et  du  fer. 

Bien  que  sa  combinaison  avec  l’oxygène  soit  très  difficile 
i  dédoubler,  l’aluminium  est  inaltérable  à  l’air;  il  ne 
foxyde  qu’au  rouge  blanc.  Les  acides  chlorhydrique  et 
luorhydrique  sont  les  seuls  qui  l’attaquent;  par  contre, 

es  alcalis  caustiques  et  même  leurs  carbonates  le  dis- 
iolvent. 


M.  Hirsch  signale  1  homogénéité  parfaite  des  lingots 
l’aluminium  et  la  constance  du  coefficient  de  dilatation  de 
e  métal,  propriétés  qui,  avec  celles  qui  ont  déjà  été 
ignalées,  le  rendent  précieux  pour  la  mécanique  de 


recision 


M*  Weber  i  appelle  le  fait  que  1  aluminium  est  fabriqué 
Pittsburg  par  l’électrolyse  d’un  mélange  de  cryolithe  et 
’alumine  en  fusion. 

j  M.  Ritter  suppose  que  si  la  bauxite  se  trouve  dans  les 
mains  quaternaires,  comme  il  le  croit,  il  serait  possible 
en  trouver  en  Suisse,  ce  qui  serait  très  avantageux  pour 


SÉANCE  DU  20  FÉVRIER  1891 

Présidence  de  M.  Louis  COULON,  président  d’honneur. 


Le  procès-verbal  de  la  séance  du  6  février  est  lu  et 
opté. 

M.  L.  Favre  montre  quelques  échantillons  de  mousses 
mmuniqués  par  Léo  Lesquereux  au  Dr  Nestler,  pendant 
période  1840-1848.  Ils  ont  été  retrouvés  à  Toulouse  et 
donnés  à  l’Académie  par  M.  le  Dr  H.  Christ,  de 
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M.  Jules  Marcou  fait  hommage  à  la  Société  de  quel¬ 
ques  brochures  géologiques  dont  il  est  1  auteur. 

M.  L.  Favre,  professeur,  entretient  la  Société  de  deux 
projets  de  voies  ferrées,  destinées  à  relier  directement  le 
réseau  suisse  au  Simplon  par  la  dépression  de  la  Gemini, 
en  partant  de  Thoune  pour  rejoindre  la  ligne  du  Valais. 
(Voir  p.  98.) 

La  séance  se  termine  par  une  causerie  dans  laquelle 
M.  S.  de  Perrot  résume  quelques  observations  fort  inté¬ 
ressantes  qu’il  a  faites  pendant  son  séjour  aux  Inde^ 
anglaises. 


SÉANCE  DU  6  MARS  1891 

Présidence  de  M.  Louis  COULON,  président  d’honneur. 

Le  procès-verbal  de  la  séance  précédente  est  lu  e 
adopté. 

A  propos  de  la  communication  de  M.  Louis  Favre 
MM.  Jaccard  et  Ritter  rappellent,  le  premier,  qu’i 
avait  proposé  à  M.  Jules  Grandjean  le  passage  par  1 
Gemmi,  lors  de  la  fondation  du  Jura-Berne-Gothard,  1 
second,  son  projet  de  raccordement  de  Berne  avec  1  Italil 
par  le  Grand  Saint-Bernard. 

M.  Jaccard  présente  un  relief  géologique  du  canton  d 
Neuchâtel,  qui  est  destiné  à  l’enseignement  de  lagéologi 
à  l’Académie.  C’est  le  relief  exécuté  par  notre  compi 
triote,  M.  Maurice  Borel,  cartographe  à  Paris.  Il  mont-i 
l’importance  de  la  masse  du  Jurassique  inférieur  et  fa 
comprendre  les  différents  aspects  du  Jura  dus  aux  cei 
très  de  soulèvement  et  de  sédimentation.  M.  Jaccard  coi 
state  la  recrudescence  de  la  sédimentation  à  la  fin  de 
période  jurassique,  en  se  demandant  quelle  en  est  : 
cause. 


M.  Ritter  remarque  que  les  eaux  des  affluents  du  lac 
de  Neuchâtel  apportent  à  ce  dernier  une  quantité  de 
matières  minérales  en  dissolution  supérieure  à  celle  qu’il 
contient  lui-même  5  il  se  forme  donc  de  nos  jours  un  dépôt 
|<au  fond  de  notre  lac,  par  le  fait  de  modifications  dans  la 
solubilité  des  matières  minérales  lorsque  les  eaux  se 
mélangent.  M.  Ritter  rappelle  ensuite  sa  théorie  de  la 
période  jovienne,  qui  n’admet  la  précipitation  du  calcaire 
qu’après  celle  de  l’eau,  et  qui  pourrait  contribuer  à  ré¬ 
soudre  la  question  posée  par  M.  Jaccard. 

^  M.  Jaccard  montre  quelques  cartes  géologiques  de  la 
Suisse  et  de  la  France,  et  relève  les  heureuses  modifica- 
ions  qui  ont  été  introduites  dans  le  choix  des  teintes  *  en 
nême  temps,  il  fait  circuler  quelques  photographies  du 
)assin  du  Doubs,  qui  montrent  combien  la  baisse  des 
îaux  a  été  sensible  dans  cette  région. 

j  M.  L.  Favre  soulève  la  question  de  la  préservation  du 
doc  erratique  de  Mont-Boudry,  dont  la  commune  de  Bôle 
eut  faire  des  marches  d’escalier  pour  le  nouveau  bâti- 
nent  d’école  de  cette  localité. 

|  M.  Ritter  propose  de  le  sauver  en  ouvrant  une  sous- 
ription  publique. 

M.  Jaccard  estime  que  ce  serait  une  prime  accordée  à 
a  mauvaise  volonté  des  propriétaires  de  blocs  sem- 
lables. 

!  La  question  est  renvoyée  à  une  Commission  composée 
e  MM.  Favre,  de  Tribolet  et  Tripet. 
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SÉANCE  DU  19  MARS  1891 

Présidence  de  M.  Louis  COULON,  président  d’honneur. 

Le  procès-verbal  de  la  séance  précédente  est  lu  et 
adopté. 

M.  Favre,  président,  donne  connaissance  des  démar¬ 
ches  faites  par  la  Commission  nommée  dans  la  dernière 
séance  au  sujet  du  bloc  erratique  de  Bôle.  Il  s’exprime 
de  la  manière  suivante: 

Chargé  par  la  Société,  avec  MM.  de  Tribolet  et  iripet 
de  veiller  à  la  conservation  du  bloc  erratique  de  Mont- 
Boudry,  qu’on  disait  menacé  par  la  commune  de  Bôle 
d’être  mis  en  pièces  pour  servir  à  la  construction  de  sa 
maison  d’école,  je  m’empressai  d’écrire,  le  samedi  7  mars, 
au  président  de  l’autorité  communale.  Je  le  priais  de  me 
dire  si  les  bruits  mis  en  circulation  dans  le  public  étaient 
fondés,  et  si  oui,  par  quel  moyen  on  pourrait  sauver  ce 
bloc  de  la  destruction. 

Bien  que  ma  lettre  officielle  soit  demeurée  sans  réponse 
jusqu’au  18  au  soir,  j’acquis  bientôt  la  certitude  que  lai 
décision  d’exploiter  le  bloc  datait  du  mois  d’octobre  der¬ 
nier,  et  que  les  ouvriers,  impatients  d’accomplir  la  sen¬ 
tence,  auraient  déjà  mis  la  main  à  l’œuvre  sans  un  sursis! 
demandé  par  le  chef  du  département  de  l’Instruction 
publique. 

Ainsi,  notre  Société  n’était  pas  seule  à  s’occuper  de  la 
conservation  de  ce  bloc  erratique,  l’un  des  plus  volumi¬ 
neux  et  des  plus  intéressants  que  l’industrie  des  grani- 
tiers  italiens  et  la  spéculation  aient  laissé  subsister  dans 
notre  canton.  Plusieurs  citoyens  de  Colombier  et  de  Bôle 
même,  prêts  à  nous  seconder,  avaient  tenté  auprès  des 
autorités  cantonales  des  démarches  qui  avaient  abouti  à 
cet  ultimatum:  «  La  commune  de  Bôle  consent  à  ne  pas| 
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useï  de  son  droit  d  exploiter  le  Mont-Boudry  si,  jusqu’au 
1/  mars,  on  lui  fait  1  oftre  ferme  de  lui  verser  une  indem¬ 
nité  de  /00  fiancs.  Passé  ce  terme,  le  bloc  sera  mis  en 
pièces.  » 

Nous  étions  au  12  mars.  Réunir  en  moins  de  cinq 
jours  une  somme  de  700  francs  n’était  pas  chose  facile: 
ia  situation  était  embarrassante  pour  notre  Comité  qui 
q  avait  pas  de  pleins -pouvoirs  pour  agir  et  devait  en 
référer. 

Ce  même  jour,  M.  Baillot,  notaire  à  Boudry,  qui  fut 
rendant  trente  ans  le  président  de  la  commune  de  Bôle, 
n  appoita  deux  lettres,  l’une  de  notre  ancien  vice-prési- 
lent,  Ed.  Desor,  du  /  novembre  1871,  l’autre  du  profes¬ 
seur  Alph.  Favre,  de  Genève,  établissant  l’engagement 
)ris  par  la  commune  de  Bôle  de  ne  pas  détruire  le  bloc 
le  Mont-Boudry.  M.  Alph.  Favre  accusait  réception  du 
u’ocès-verbal  contenant  cette  décision  et  en  remerciait 
a  commune  de  Bôle  et  son  président.  Ce  procès-verbal 
c’avait  été  remis  en  novembre  1871,  par  M.  Baillot;  je 
'avais  envoyé  à  M.  Desor,  alors  à  Berne,  aux  Chambres 
âdérales  ;  c’est  lui  qui  l’avait  adressé  à  M.  Favre,  à 
J-enève. 

r 

Une  telle  communication,  qui  me  rappelait  un  fait  que 
avais  oublié,  changeait  complètement  la  situation.  Je  la 
|  ut>liai  dans  la  Feuille  d’ Avis  de  Neuchâtel  du  lendemain, 

.  spéiant  par  ce  moyen  décider  le  Conseil  communal  de 
ôle  à  nous  honorer  d’une  réponse.  En  outre,  j’invoquai 
appui  du  département  de  l’Intérieur  pour  faire  respecter 
|  >s  engagements  pris. 

i  La  réponse  vint  sous  une  forme  inattendue.  Le  17  mars, 
ur  fixé  pour  la  destruction  du  bloc,  trois  délégués  de 
:  pie  Vinrent  inopinément  à  Neuchâtel,  mais  nous  ne 
unes  nous  rencontrer.  Ils  eurent  une  entrevue  avec 
.  Comtesse,  chef  du  département  de  l’Intérieur,  auquel 
5  firent  voir  les  registres  de  la  Commune,  dans  lesquels 
ï  se  trouvait  nulle  trace  du  procès-verbal  sus-men- 
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tionné.  Si  une  décision  a  été  prise  en  1871,  elle  n’a  pas 
été  enregistrée  et  perd  ainsi  toute  valeur. 

D’autre  part,  j’appris  que  les  papiers  laissés  par  feu 
Alph.  Favre,  et  remis  à  notre  collègue  M.  Léon  Du  Pas- 
quier,  le  continuateur  de  ses  études  sur  les  terrains 
erratiques  suisses,  étaient  en  tel  état  que  beaucoup 
avaient  disparu  et  en  particulier  le  procès-verbal  en 
question. 

M.  Comtesse,  que  je  vis  dans  l’après-midi,  m’apprit 
qu’après  de  longs  débats  il  avait  obtenu  des  délégués  de 
Bôle  un  sursis  jusqu’au  jeudi  matin  19  mars,  pour  leur 
faire  parvenir  une  promesse  ferme  de  leur  verser  700  fr.. 
à  défaut  de  quoi  le  bloc  serait  mis  en  pièces  sans  délai 
Pour  faciliter  notre  mission  conservatrice,  il  offrait  géné¬ 
reusement  de  nous  venir  en  aide  par  une  allocation  de 
200  fr.  prise  sur  le  crédit  de  son  département. 

Il  n’y  avait  pas  à  hésiter,  et  dès  le  lendemain  j’annon¬ 
çai  aux  autorités  de  Bôle  notre  adhésion  aux  conditions 
sévères  qu’elles  nous  imposaient. 

Le  même  jour,  donc  hier,  je  recevais  enfin  la  réponse  c 
ma  première  lettre  du  7,  retardée  par  suite  d’un  malen¬ 
tendu,  et  en  même  temps  à  celle  que  j’avais  écrite  h 
matin.  M.  F.  Chable,  signataire  de  la  lettre,  faisait  espérei 
que  les  propositions  seraient  acceptées  par  l’assemblée 
de  la  Commune,  convoquée  pour  le  soir. 

Je  complète  ma  communication  en  déposant  sur  le 
bureau  : 

1°  Cette  lettre  signée  F.  Chable. 

2°  La  lettre  de  feu  Ed.  Desor,  et  celle  de  feu  Alph 
Favre,  de  Genève,  de  novembre  1871,  accusant  réceptior 
du  procès-verbal  de  Bôle.  Je  vous  prie  d’en  prendre  con 
naissance. 

3°  Une  lettre  de  M.  Ferd.  Richard,  caissier  de  la  Sociét* 
d’histoire  qui,  sur  ma  demande  d’assistance,  propose  d< 
nous  accorder  un  subside  de  150  fr. 


4°  Une  lettre  de  M.  Ch.-Eug.  Tissot,  greffier  du  Tribu¬ 
nal  de  Neuchâtel,  secrétaire  de  la  commune  de  Valangin, 
donnant  connaissance  de  la  marche  qu’il  a  suivie  pour 
assurer  la  conservation  d’un  bloc  erratique  intéressant, 
situé  sur  les  terres  de  Valangin,  entre  le  bourg  et  Fenin. 
Il  mérite  des  remerciements. 

Je  termine  en  demandant  à  la  Société  de  bien  vouloir 
ratifier  l’engagement  pris  en  son  nom,  et  en  annonçant 
que  M.  Léon  Du  Pasquier,  M.  le  pasteur  G.  Rosselet  et 
moi  avons  ouvert  dans  nos  journaux  locaux  une  sous¬ 
cription  pour  donner  le  bloc  de  Mont-Boudry  à  la  Société 
des  sciences  naturelles. 

A  la  suite  de  cette  communication,  et  après  une  discus¬ 
sion  préalable  où  la  générosité  de  la  commune  de  Bôle 
est  énergiquement  qualifiée,  l’assemblée  ratifie  les  enga¬ 
gements  pris  et  vote  des  remerciements  au  chef  du  dépar¬ 
tement  de  l’Intérieur.  On  décide  en  outre,  pour  obtenir 
des  secours,  de  s’adresser  à  la  Société  d’utilité  publique, 
à  la  section  neuchâteloise  du  Club  alpin,  au  Club  juras¬ 
sien,  enfin  d’ouvrir  une  souscription  parmi  les  membres 
de  notre  Société,  notre  caisse  étant  suffisamment  chargée 
par  les  frais  de  nos  publications. 

;  M.  Léon  Du  Pasquier  a  conféré  personnellement  avec 
le  président  de  la  Commune.  La  conclusion  est  la  même  ; 
M.  Du  Pasquier  présente  un  petit  échantillon  de  ce  granit. 

M.  L.  Favre  propose  que  la  Société  des  sciences  natu¬ 
relles  s’adresse  au  Conseil  d’Etat  pour  obtenir  que  les 
nitorités  cantonales  s’opposent  à  la  destruction  des  blocs 
îrratiques  les  plus  importants  qu’on  leur  désignera,  afin 
1  l’éviter  le  retour  d’incidents  pareils  à  celui  de  Bôle. 

!  M.  L.  Du  Pasquier  pense  que  si  la  Société  fournit  l’in- 
lemnité  demandée,  elle  devra  exiger  un  acte  officiel  qui 
a  rende  désormais  propriétaire  de  la  pierre  et  du  ter- 
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M.  Billeter  propose  d’ouvrir  une  souscription  parmi 
les  membres  de  la  Société  pour  réunir  la  somme  ou  plu¬ 
tôt  pour  la  compléter,  car  la  Société  d’histoire  et  le  Club 
alpin  y  prendront  une  certaine  part.  Cette  proposition 
est  adoptée. 

MM.  L.  Du  Pasquier  et  L.  Favre  estiment  qu’il  faut 
immédiatement  faire  une  démarche  auprès  du  Conseil 
d’Etat  pour  empêcher  le  retour  de  pareils  abus.  Les  blocs 
erratiques  désignés  par  la  Société  pourraient  devenir  la 
propriété,  soit  de  l’Etat  et  déclarés  inviolables,  soit  de  la 
Société  des  sciences  naturelles. 

Les  membres  présents  prient  M.  Favre  de  s’occuper  de 
cette  démarche.  Provisoirement,  on  proposerait  de  con¬ 
server  les  blocs  indiqués  sur  la  carte  au  1/25000,  sauf  à 
étendre  la  liste  dans  la  suite. 


SÉANCE  DU  2  AVRIL  1891 

Présidence  de  M.  Louis  COULON,  président  d’honneur 

Le  procès-verbal  de  la  séance  précédente  est  lu  et  ! 
adopté. 

M.  L.  Favre  annonce  que  le  Conseil  d’Etat  contribuera 
pour  200  fr.  et  la  Société  d’histoire  pour  150  fr.  à  la  satis¬ 
faction  des  exigences  de  la  commune  de  Bôle. 

M.  Hirsch  constate  qu’il  suffirait  d’ouvrir  une  souscrip¬ 
tion  entre  les  membres  de  la  Société  des  sciences  natu-  [ 
relies  pour  compléter  la  somme  nécessaire  à  l’achat  du 
bloc  de  Mont-Boudry . 

Une  liste  de  souscription  est  mise  en  circulation  au  : 
cours  de  la  séance. 

M.  le  Dr  F.  de  Pury  présente  les  comptes  de  l’exercice 
1889-1890;  ils  bouclent  par  un  solde  en  caisse  de  2161  fr. 
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[j  53  cent.,  sur  lequel  devront  être  prélevés  les  frais  d’im¬ 
pi  ession  et  d  expédition  du  Bulletin  de  l’année  dernière. 
M.  de  Pury  regrette  qu’il  s’écoule  un  temps  si  considé¬ 
rable  entre  la  clôture  des  séances  et  l’apparition  du  Bul¬ 
letin.  Ce  retard  nuit  nécessairement  à  notre  publication. 

M.  F.  Tripet,  rédacteur  du  Bulletin,  tient  à  dégager  sa 
responsabilité;  malgré  de  nombreuses  réclamations,  il 
arrive  assez  souvent  que  les  communications  manuscrites 
ne  lui  sont  remises  que  plusieurs  mois  et  même  une  année 
après  l’époque  où  elles  ont  été  lues  à  la  Société.  Il  faut 
absolument  qu’une  décision  soit  prise  à  ce  sujet,  si  l’on 
veut  avoir  le  Bulletin  plus  tôt. 

Api  ès  une  longue  discussion,  la  Société  adopte  une  pro¬ 
position  de  M.  Hirsch,  d’après  laquelle  les  intéressés 
seront  avisés  par  carte  imprimée  que  si  leurs  manuscrits 
ne  sont  pas  livrés  au  rédacteur  dans  le  délai  d’un  mois 
après  la  séance  dans  laquelle  ils  auront  été  lus,  ceux-ci 
ne  seront  pas  publiés. 

;  M.  F.  Tripet  lit  une  notice  de  M.  le  professeur  Jac¬ 
card,  sur  Ici  houille  et  les  présomptions  de  son  existence  en 
Suisse.  (Voir  p.  105.) 


!  SÉANCE  DU  16  AVRIL  1891 

Présidence  de  M.  Louis  CQULON,  président  d’honneur 

Le  procès-verbal  de  la  séance  précédente  est  lu  et 
dopté. 

j  M-  L-  Favre,  président  de  la  Commission  des  blocs 
rratiques,  annonce  que  la  liste  de  souscription  n’étant 
|  as  rentrée,  on  ne  connaît  pas  encore  la  somme  qu’elle 
ous  apportera.  Le  bloc  de  Mont-Boudry  a  été  payé  par 
^intermédiaire  du  Département  de  l’Intérieur;  mais 
I  acte  qui  doit  consacrer  la  prise  de  possession  par 
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la  Société  n’a  pas  pu  être  passé,  à  cause  de  la  longueur 
des  formalités  à  remplir.  De  plus,  nous  sommes  toujours 
exposés  à  des  tracasseries,  si  nous  ne  sommes  pas  pro¬ 
priétaires  du  terrain  sur  lequel  repose  le  bloc  et  d’un 
sentier  qui  en  permette  l’abord;  en  outre,  nous  pouvons 
être  astreints  à  payer  l’impôt  communal  sur  notre  im¬ 
meuble.  Dans  ces  conditions,  M.  Favre  pense  qu’il  con¬ 
vient  de  remettre  le  bloc  de  Mont-Boudry  à  1  Etat,  qui  est 
mieux  armé  que  nous  contre  les  tentatives  de  chantage. 
La  requête  que  nous  avons  adressée  à  l’Etat  et  relative  à 
la  conservation  des  blocs  erratiques,  a  été  renvoyée  à 
M.  James  Roulet,  inspecteur  général  des  forêts,  pour 
examen  et  rapport. 

La  proposition  de  remettre  à  l’Etat  le  bloc  de  Mont- 
Boudry  est  adoptée. 

M.  le  Président  annonce  que  les  comptes  du  caissier 
ont  été  vérifiés  par  le  bureau.  La  Société  en  donne  dé¬ 
charge  au  caissier  avec  remerciements. 

M.  Ritter  demande  la  mise  à  l'ordre  du  jour  de  la 
prochaine  séance  d’une  communication  sur  l'époque  qua¬ 
ternaire. 

M.  L.  Favre  donne  quelques  détails  sur  la  visite  géné¬ 
rale  des  chaudières  à  vapeur  du  canton,  faite  l’année  der¬ 
nière  par  la  Commission  cantonale. 

La  sécheresse  extraordinaire  de  l’hiver  1890-1891  lui 
fait  supposer  que  le  régime  des  eaux  de  notre  canton  s  est 
modifié. 

M.  Hirsch  pense  qu’il  n’en  est  rien;  nous  avons  eu  une 
période  de  sécheresse  exceptionnellement  longue,  telle 
qu’on  n’en  observe  que  rarement. 
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SEANCE  DU  14  MAI  1891 

Présidence  de  M.  Louis  COULON,  président  d’honneur 

Procès-verbal  lu  et  adopté. 


La  séance  du  1er  mai  n’ayant  pas  eu  lieu,  M.  L.  Favre 
expose  qu’à  la  demande  de  M.  Roulet,  inspecteur  général 
des  forêts,  les  membres  qui  se  sont  rencontrés  à  cette 
date  à  l’Académie  ont  chargé  MM.  Jaccard,  de  Tribolet 
et  Léon  Du  Pasquier  de  dresser  la  liste  des  blocs  erra¬ 
tiques  dont  la  conservation  est  désirable. 

M.  Ritter  donne  lecture  de  sa  communication  sur  la 
période  quaternaire.  (Voir  p.  17.) 

La  séance  tout  entière  ne  suffit  pas  à  l’exposition  com¬ 
plète  des  thèses  développées  par  M.  Ritter.  Aussi  l’audi¬ 
tion  de  la  dernière  partie  est-elle  remise  à  la  séance  sui¬ 
vante. 


SÉANCE  DU  28  MAI  1891 

Présidence  de  M.  Louis  COULON,  président  d’honneur 


Le  procès-verbal  de  la  séance  précédente  est  lu  et 
fj  adopté. 

M.  Hirsch  fait  une  nouvelle  communication  sur  la 
marche,  pendant  les  dernières  années,  de  la  pendule 
électrique  que  M.  Hipp  a  construite  pour  l’Observatoire 
de  Neuchâtel.  La  correction  de  la  compensation  effectuée, 
elle  a  marché  constamment  avec  une  régularité  dépassant 
J  celle  des  meilleures  pendules  astronomiques  connues 
jusqu’à  présent.  (Voir  cette  notice,  p.  3.) 

M.  Weber  demande  si,  pour  soustraire  l’horloge  à  l’in¬ 
fluence  des  variations  de  température,  il  ne  serait  pas 
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avantageux  de  placer  le  pendule  dans  un  souterrain  et 
d’amener  électriquement  l’heure  au  cadran. 

M.  Hirsch  pense  qu’il  est  préférable  d’avoir  sous  les 
yeux  l’ensemble  de  l’horloge.  Du  reste  le  pendule,  séparé 
du  cadran,  se  trouve  placé  dans  la  cave  de  l’Observatoire, 
où  la  variation  diurne  de  la  température  dépasse  rare¬ 
ment  un  degré. 

M.  Ritter  propose  d’envoyer  officiellement  à  M.  Hipp 
les  félicitations  de  la  Société  pour  sa  magnifique  création. 
Cette  proposition  est  adoptée  à  l’unanimité  et  M.  Hirsch 
se  charge  de  la  transmettre  à  son  adresse. 

M.  Ritter  expose  la  dernière  partie  de  la  communica¬ 
tion  commencée  dans  la  séance  précédente. 

Sur  la  proposition  de  M.  Hirsch,  la  discussion  en  est 
renvoyée  à  quinze  jours,  puis  la  séance  est  levée. 


SÉANCE  DU  41  JUIN  1891 

Présidence  de  M.  Louis  CQULON,  président  d’honneur 

Le  procès-verbal  de  la  séance  précédente  est  lu  et 
adopté. 

MM.  L.  Favre  et  Conne  présentent  comme  candidats 
MM.  Maurice  Tripet ,  héraldiste,  et  Jean  Beauverd,  insti-  | 
tuteur. 

M.  Ritter  propose  de  terminer  nos  réunions  du  prin¬ 
temps  en  tenant  la  prochaine  séance  au  Champ-du- Moulin. 

M.  Hirsch  faisant  remarquer  que  nous  pourrons  en¬ 
tendre  sur  place  d’intéressants  renseignements  sur  la  : 
question  du  transport  des  forces  motrices  de  la  Reuse  à 
Neuchâtel,  la  proposition  est  adoptée  sans  opposition. 

M.  le  Président  ouvre  la  discussion  sur  la  communica¬ 
tion  de  M.  Ritter,  faite  dans  les  deux  séances  précédentes. 


M.  Hirsch  n’étant  pas  géologue  ne  prétend  pas  dis¬ 
cuter  ce  très  intéressant  travail.  Il  en  apprécie  haute¬ 
ment  l  idée  fondamentale  et  originale  d’invoquer,  pour 
l’explication  des  époques  géologiques,  la  température  à 
la  surface  terrestre  et  dans  l’atmosphère,  ainsi  que  la 
Production  et  la  condensation  des  vapeurs.  Il  faut  attri¬ 
buer  cette  température,  d’une  part,  à  la  chaleur  intérieure 
du  globe,  qui  a  diminué  peu  à  peu  à  la  surface,  cà  mesure 
que  l’écorce  solide  a  gagné  en  épaisseur,  et,  d’autre  part, 
à  1  action  solaire,  dont  l’influence  s’est  accentuée  toujours 
davantage  et  a  produit  ainsi  dans  la  dernière  époque  les 
différences  des  zones  climatologiques  de  la  Terre. 

M.  Hirsch  ne  désire  qu’appuyer  les  arguments  par 
lesquels  M.  Ritter  a  défendu  la  chaleur  du  globe  et  son 
ancienne  fluidité  contre  les  raisons  invoquées  par  quel¬ 
ques  savants  pour  les  contester. 

Le  principal  argument  mis  en  avant,  entre  autres  par 
M.  Hermite,  est  emprunté  aux  observations  thermomé¬ 
triques  faites  dans  le  puits  de  mine  le  plus  profond  qui 
existe.  Il  a  été  foré  dans  les  Marches  de  Brandebourg, 
Drès  de  Speerenberg,  où  M.  Dunker  croyait  avoir  cons¬ 
taté  un  ralentissement  considérable  de  l’augmentation  de 
a  température  dans  les  régions  inférieures  du  puits. 
Vlais  cet  argument  ne  résiste  pas  à  une  critique  sérieuse, 
-es  observations  de  Speerenberg,  reproduites  par  M.  Her- 
nite,  montrent  bien  certaines  irrégularités  dans  la  mar- 
•he  de  la  chaleur  avec  la  profondeur;  elles  s’expliquent, 
ion  seulement  par  les  nombreuses  sources  d’erreurs  aux- 
pielles  ces  observations  sont  exposées,  mais  surtout  par 
es  différentes  perturbations  et  influences  locales  qui  se 
ont  sentir,  comme,  par  exemple,  les  eaux  qui  filtrent  à 
ravers  les  fissures,  dans  certains  cas  même  par  des  effets 
,  e.  siphon  de  profondeurs  plus  considérables,  ou  bien  le 
oisinage  d’autres  couches  possédant  une  température 
,  lus  anormale,  par  suite  de  réactions  chimiques,  etc. 
lais  les  chiffres  de  Speerenberg  ne  permettent  nullement 
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de  conclure  à  un  ralentissement  de  l’augmentation  dans 
les  couches  plus  profondes,  car  on  y  trouve  seulement 
deux  anomalies,  dont  la  plus  forte  se  rencontre  déjà  entre 
345  et  408  mètres.  Plus  bas,  la  progression  redevient  par-  ; 
faitement  normale,  jusqu’à  la  profondeur  de  1064  mètres, 
où  on  a  observé  de  nouveau  une  augmentation  plus  faible. 
En  général,  la  série  des  stations  d’observation,  aux  dis¬ 
tances  verticales  variant  de  63  à  404  mètres,  n’est  pas 
assez  régulière  pour  pouvoir  en  déduire  une  loi  pour  l’ac¬ 
croissement  des  degrés  géothermiques  autre  que  celle  de 
la  proportionnalité.  Quoi  qu’il  en  soit,  la  mine  de  Spee- 
renberg  donne  en  moyenne,  pour  l’accroissement  avec  la 
profondeur,  la  même  valeur  approximative  que  celle  qu’on 
a  déduite  des  nombreuses  autres  mines,  puits  artésiens, 
et  à  notre  époque  des  tunnels  profonds,  savoir  1°  pour 
30  mètres  de  profondeur  environ.  En  effet,  comme  à  l’ou¬ 
verture  du  puits  de  Speerenberg,  à  30  mètres  environ 
d’altitude,  la  température  moyenne  est  8°,  tandis  qu’à 
1269  mètres  de  profondeur  on  a  observé  48°,  l’augmenta¬ 
tion  moyenne  est  bien  normale.  Du  reste,  si  même  on 
voulait  admettre,  au  lieu  de  la  simple  proportionnalité, 
une  augmentation  qui  irait  en  faiblissant  un  peu  dans  les 
couches  profondes,  cela  ne  suffirait  pas  pour  permettre 
de  conclure  contre  la  chaleur  centrale  et  la  fluidité  de 
l’intérieur  du  globe.  La  seule  conséquence  qu’on  pourrait 
en  tirer  serait  une  épaisseur  plus  grande  de  la  croûte 
terrestre,  80  à  100  kilomètres  au  lieu  des  52  kilomètres 
admis  actuellement. 

M.  Hirsch  rappelle  ensuite  que  l’important  argument 
sur  lequel  se  basait  M.  Roche  pour  contester  la  fluidité 
de  l’intérieur  du  globe  a  été  réfuté  par  les  savantes 
recherches  de  M.  Tisserand.  M.  Roche  avait  relevé  la 
contradiction  apparente  qu’on  croyait  exister  entre  cer¬ 
taines  valeurs  géodésiques  de  l’aplatissement,  surtout 


celle  de  Clarke 


et  celle  tirée  de  la  théorie 


de  la 


précessioD  des  équinoxes  et  de  la  rotation  de  la  Terre, 


supposée  fluide 


Or,  M.  Tisserand  a  démontré  que 


cette  contradiction  n’existe  pas  en  réalité,  puisque  Clarke 
a  déduit  sa  valeur  seulement  des  arcs  mesurés  en  France, 
en  Russie  et  dans  les  Indes.  En  embrassant  toutes  les 
mesures  d  arcs  aujourd’hui  connues  en  géodésie,  on  arrive 
à  la  conclusion  que  rien  ne  prouve  que  l’aplatissement 

soit  plus  grand  que  rrr;  la  valeur  donnée  par  Bessel  est 

î 

même  Oonc  l’accord  avec  la  valeur  théorique  est  suf- 

1 1 

Usant,  et  on  n’est  nullement  forcé  d’admettre  avec 
M.  Roche  que  l’intérieur  du  globe  doive  être  solide. 


M.  Léon  Du  Pasquier  n’avait  pas  l’intention  de  prendre 
la  parole  au  sujet  de  la  communication  de  M.  Ritter;  on 
a  paru  reprocher  aux  géologues  leur  abstention  dans  la 
discussion;  elle  se  comprend,  si  on  envisage  qu’un  travail 
qui  cherche  à  expliquer  certains  faits  géologiques,  mais 
qui  ne  prend  pas  pour  base  les  faits,  ne  rentre  actuelle¬ 
ment  plus  guère  dans  leur  domaine,  car  dans  ce  cas  il  y  a 
bien  des  explications  probables.  Les  principes  desquels 
part  M.  Ritter  sont  en  grande  partie  qualitativement 
[  justes  et  comme  tels  incontestables  ;  quant  aux  conclu¬ 
sions  de  quantité  qu’il  en  tire,  nous  sommes  complète- 
!  ment  inaptes  à  juger  de  leur  bien  fondé.  M.  Du  Pasquier 
se  borne  donc  à  critiquer  quelques  détails  du  travail  de 
M.  Ritter. 


M.  Ritter  présente  comme  acquisitions  de  la  géologie  ou 
théories  admises  par  les  géologues  des  idées  qui  ne  réu¬ 
nissent  qu  une  infime  minorité  de  suffrages  parmi  eux: 
le  Soleil  de  47°  et  la  chronologie  en  années,  sur  laquelle 
il  base  ses  diagrammes.  Cette  dernière  est  une  pure 
[  hypothèse,  une  évaluation  arbitraire  peut-être  fort  oppo¬ 
sée  à  la  vérité. 
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M.  Ritter  affirme  qu’il  n’y  a  pas  eu  de  période  glaciaire 
permienne;  en  présence  de  tous  les  géologues  de  renom 
qui  admettent  le  glaciaire  permien  ensuite  de  leurs  obser¬ 
vations,  il  est  impossible  de  le  nier  sans  autre.  De  même 
pour  les  périodes  glaciaires  réitérées. 

M.  Ritter  place  le  changement  du  régime  climatérique 
à  la  surface  de  la  Terre  —  passage  du  régime  de  la  cha¬ 
leur  interne  à  celui  de  la  chaleur  solaire  —  dans  le  mio¬ 
cène.  En  réalité,  il  a  eu  lieu  sûrement  avant  le  tertiaire, 
peut-être  avant  le  crétacé,  ce  qui  change  également  tous 
les  diagrammes. 

La  théorie  de  M.  Ritter  n’est  pas  nouvelle;  Lecoq  et 
Weathney  ont  émis  à  peu  près  les  mêmes  idées  sous  une 
forme  différente,  mais  elles  n’ont  jusqu’à  présent  satisfait 
ni  les  météorologistes,  ni  les  géologues  qui  se  sont  occupés 
de  la  question. 

M.  Ritter  répond  à  M.  Du  Pasquier  qu’il  a  dû  avoir 
recours  à  des  nombres  pour  construire  ses  diagrammes. 
Il  ne  s’est  pas  dissimulé  qu’ils  sont  très  approximatifs; 
on  pourra  toujours  les  corriger  plus  tard,  car  ce  domaine 
a  été  peu  travaillé,  et  il  y  a  une  riche  moisson  à  y  récolter. 
Il  faut  pour  cela  étudier  les  montagnes  à  fond. 

La  valeur  absolue  des  nombres  n’est  rien  dans  le  cas 
particulier;  la  proportionnalité  est  seule  en  cause  et  celle- 
ci  est  fondée  sur  des  faits,  savoir  la  puissance  des  masses 
sédimentaires  ou  autres,  constatée  par  les  géologues. 

La  période  glaciaire  du  permien  n’est  pas  admise  par 
tous  les  géologues,  il  en  est  qui  la  nient,  et  c’est  la  majo¬ 
rité.  Qu’il  y  ait  eu  des  glaces  au  sommet  des  condenseurs 
pendant  le  permien,  c’est  possible,  mais  une  phase  gla¬ 
ciaire  comparable  à  celle  des  temps  quaternaires,  que 
l’on  puisse  qualifier  de  période  générale  glaciaire,  jamais 
on  n’arrivera  à  le  démontrer.  Quant  aux  phases  glaciaires, 
elles  peuvent  très  bien  provenir  d’une  modification  dans 
la  forme  des  condenseurs,  phénomène  qui  aurait  entraîné 


m  changement  dans  l’accroissement  des  glaciers.  Quant 
| lux  zones  climatériques,  M.  Ritter  est  d’accord  avec 
Vl.  Du  Pasquier;  elles  ont  commencé  bien  avant  le  mio- 
;ène,  elles  ont  pris  naissance  avec  l’atmosphère  elle- 
même,  et  dans  les  régions  élevées  de  celle-ci  d’abord 
»our  descendre  peu  à  peu  à  la  surface  de  la  Terre  et  y 
j;  agner  toujours  plus  d’intensité,  jusqu’à  disparition 
Presque  complète  des  effets  calorifiques  internes,  comme 
ela  a  lieu  aujourd’hui. 

Piétendie  que  le  tertiaire  et  même  le  crétacé  n’ont  pas 
ubi  les  effets  de  cette  substitution  lente  et  progressive, 
est  avancer  un  argument  absolument  inadmissible,  la 
tune  et  la  flore  de  ces  époques  aux  diverses  latitudes 
rouvant  le  contraire.  Sans  les  effets  de  la  chaleur  interne 
acore  et  variablement  sensibles  dans  les  diverses  zones’ 
ces  époques,  variabilité  sur  laquelle  est  basée  toute  sa 
leone  glaciaire,  contrairement  à  celle  de  MM.  Lecoq  et 
/eathney,  M.  Ritter  pense  qu’on  n’arrivera  jamais  à 
ablir  un  système  ou  une  théorie  expliquant  mieux  les 
îts  révélés  par  les  masses  erratiques  et  glaciaires  de 
îpoque  quaternaire.  Au  reste,  il  espère  que  les  adver¬ 
ses  de  sa  théorie,  qui  liront  attentivement  sa  commu- 
j  cation,  voudront  bien  la  réfuter  plus  complètement  que 
U  voie  de  discussion:  ce  qui  est  écrit  est  moins  sujet  à 
msse  interprétation  que  les  paroles;  M.  Ritter  ne  de- 
mde  pas  mieux  que  de  se  convertir  à  une  théorie  meil- 
ire  que  la  sienne,  si  l’on  en  trouve  une,  mais  il  croit 
il  attendra  fort  longtemps. 

i Beraneck  demande  qu’on  interrompe  la  discussion 
ur  permettre  l’audition  des  communications  annoncées. 

I  conséquence,  M.  le  Président  donne  la  parole  à 
;  Hilfiker  pour  communiquer  les  résultats  de  son  tra- 
|1  sur  les  catalogues  d’étoiles. 

d.  Hilfiker  cite  les  causes  des  divergences  entre  cer- 
J QS  catalogues  d’étoiles.  Elles  proviennent  soit  d’erreurs 
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systématiques  dans  les  constantes  fondamentales  sui  les¬ 
quelles  se  basent  les  calculs,  soit  de  causes  locales  et 
personnelles.  Il  a  exécuté  un  grand  nombre  d  obseï  valions 
et  de  longs  et  minutieux  calculs  pour  vérifier  le  catalogue 
de  Lœwy.  Les  résultats  de  son  travail  feront  probable¬ 
ment  l’objet  d’une  publication  spéciale  de  notre  Observa¬ 
toire  cantonal. 

M.  Ritter  est  l’auteur  d’un  projet  d’utilisation  des 
forces  motrices  de  la  Reuse,  qui  est  soumis  en  ce  moment  à 
l’examen  de  la  Commission  des  eaux  de  Neuchâtel.  Il  fait 
l’historique  de  la  question  et  expose  la  manière  dont  il  a 
calculé  le  débit  de  la  rivière.  Le  régime  hydrologique 
étant  très  semblable  à  celui  du  Doubs,  pour  lequel  on 
possède  toute  une  série  de  jaugeages,  les  débits  de  ces 
deux  rivières  sont  proportionnels  à  la  suiface  de  leuis 
bassins  d’alimentation.  M.  Ritter  arrive  ainsi  à  trouver 
pour  la  Reuse  un  débit  moyen  de  5m3,093,  et  une  variation 
annuelle  comprise  entre  4m3  et  6m3,5  par  seconde. 

M.  Hirsch  relève  l’embarras  dans  lequel  se  trouvent 
actuellement  les  hydrologues.  Jusqu’à  présent,  on  a  jugé 
inutile  de  jauger  le  débit  de  nos  rivières,  pour  lesquelles 
on  ne  pourra  pas  toujours  appliquer  1  ingénieuse  îes 
source  de  M.  Ritter.  Passant  à  l’utilisation  des  forces 
motrices,  il  mentionne  le  projet  de  M.  Ritter,  de  deux 
réservoirs  destinés  à  emmagasiner  les  hautes  eaux  et 
à  recueillir  celles  qui  se  perdraient  pendant  les  heures  oi 
les  périodes  de  temps  pendant  lesquelles  les  forces  ne 
sont  pas  en  activité. 

M.  Weber  présente  un  grammophone,  forme  modifiée 
du  phonographe.  L’intérêt  de  cet  instrument  réside  dam| 
la  substitution  d’une  plaque  circulaire  en  ébomte,  sui 
laquelle  les  ondulations  se  déroulent  en  spirale,  à  la  sur 
face  cylindrique  en  cire  de  l’appareil  d’Edison.  Les  sons 
émis  par  l’instrument  sont  assez  reconnaissables. 
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SÉANCE  DU  25  JUIN  1891 

AU  CHAMP-DU-MOULIN 

Présidence  de  M.  Louis  FAVPE 


Le  procès-verbal  de  la  séance  précédente  est  lu  et 
adopté. 

La  Société  prononce  l’admission  de  MM.  Maurice  Tripet 
et  Jean  Beauverd.  Elle  désigne  MM.  Billeter  et  Tripet  pour 
la  îeprésenter  à  la  session  de  la  Société  helvétique  des 
sciences  naturelles,  qui  aura  lieu  cette  année  à  Fribourg. 

M.  le  Président  présente  la  statistique  suivante  des 
halos  observés  dans  le  canton: 

Depuis  le  parhélie  du  vendredi  9  janvier  dernier,  dont 
M.  L.  h  avr e  a  eu  1  honneur  d’entretenir  la  Société,  il  a 
noté  cinq  halos  de  soleil,  dont  deux  à  double  anneau. 

Le  premier  halo,  observé  le  22  avril,  était  la  continua¬ 
tion  d’un  halo  de  lune  du  soir  précédent  21. 

Le  21  avril  avait  été  une  belle  journée  de  soleil  avec 
[barom.  720mm;  temp.  min.  -4-3°  et  max.  -t-  15°  C.  Suc- 
I  cédant  à  un  jour  de  forte  bise  avec  —  1°  puis  ■+•  10°,  le 
matin  du  21,  on  avait  observé  sur  notre  lac,  devant  Saint- 
Aubin,  une  couche  de  glace  d’une  faible  épaisseur,  que  les 
bateaux  cassaient  en  naviguant. 

Le  22,  le  halo  persista  toute  la  matinée.  L’air  était 
-aime,  le  ciel  un  peu  brouillé,  le  matin,  se  couvrit  de 
puages  dans  l’après-midi,  avec  pluie  le  soir.  Barom. 
il9mm,9;  temp.  min.  2°, 2,  max.  18°, 9.  Eau  tombée  3mm,7. 

Le  23,  pluie  fine  le  matin,  peu  de  soleil.  Barom.  716mffi,l; 

|  ^emp.  min.  5°, 5,  max.  11°, 8. 

!  -Le  24,  pluie  tout  le  jour. 

Le  second  halo  a  été  observé  le  mercredi  13  mai,  avant 
ïiidi,  par  un  ciel  légèrement  brouillé.  Barom.  719mm3* 


148 


temp.  min.  14°, 2,  max.  24°, 3.  A  l’Observatoire,  le  ciel  est 
indiqué  clair,  avec  orage  lointain  au  S.-O.,  après  5  h. 
du  soir. 

Le  lendemain  14,  très  belle  journée  avec  24°,  mais  le 
surlendemain  15,  vent  violent  avec  averses  soudaines,  et 
le  16  retour  d’hiver  coïncidant  avec  Saint-Peregrin,  tous 
nos  sommets  du  Jura  sont  couverts  de  neige.  Le  17,  pluie 
et  neige  toute  la  journée. 

Le  troisième  halo >  plus  curieux  que  les  autres,  fut  ob¬ 
servé  le  vendredi  29  mai,  à  11  h.  du  matin,  et  persista 
plus  faible  tout  le  reste  de  la  journée.  A  11  h.  l’anneau 
était  non  seulement  très  visible  et  coloré  rouge  en  dedans 
et  violet  en  dehors,  mais  il  se  compliquait  vers  le  N.-E. 
d’un  second  anneau  moins  prononcé,  coupant  le  premier 
et  passant  par  le  soleil,  sans  cependant  présenter  une 
intensité  lumineuse  plus  grande  aux  points  d’intersection. 
M.  Favre  le  fit  voir  à  plusieurs  personnes.  Ce  jour-là, 
l’Observatoire  a  inscrit:  barom.  718mm;  temp.  min.  7°,1, 
max.  20°.  Eau  tombée  3mm.  Etat  du  ciel  brumeux,  vent 
variable,  faible.  Toutes  les  Alpes  visibles  le  matin.  Orage 
lointain  au  S.-E.,  à  5  h.  du  soir.  Quelques  gouttes  de 
pluie  vers  8  h.  du  soir.  De  halo,  comme  les  autres  fois, 
il  n’en  est  pas  question. 

La  pluie  persista  pendant  la  nuit  et  dans  la  matinée 
du  lendemain;  puis  beau  soleil,  ainsi  que  le  jour  suivant; 
puis  avec  le  1er  juin  nous  entrons  dans  la  période  des 
orages.  Le  4,  brouillard  le  matin  comme  en  automne, 
soleil  et  averses. 

Le  samedi  6  juin ,  halo  de  soleil  à  10  h.  avec  tendance  à 
un  second  halo,  coupant  le  premier.  Barom.  /15mm,l; 
temp.  min.  15°,  max.  24°, 5.  Eau  tombée  15mm,3.  Ciel  nua¬ 
geux,  vent  variable  faible.  Orages  lointains  au  S.-O,  aprèb 
midi,  pluie  d’orage  intermittente;  orage  et  forte  pluie  à 

7V,h. 

Le  lendemain  dimanche  7  juin,  barom.  713mm,6;  temp. 
min.  14°,  max.  23°, 8.  Eau  tombée  37mm.  On  se  rappelle  le 


149 


tenible  orage  du  soir,  à  6  V2  h.  et  la  trombe  qui  a  ravagé 
notre  vignoble  de  Colombier  au  Landeron. 

Le  lundi  15  yuin,  halo  double  de  soleil,  mais  de  courte 
durée,  à  9  h.  du  matin.  Le  ciel,  couvert  le  matin,  se  dégage 
et  la  journée  est  assez  belle.  Barom.  72lmm,  3-  temp  min 
10°, 6’  max<  Vent  fort  le  soir  et  pluie  diluvienne 

toute  la  nuit,  jusqu  a  77a  h.  du  matin,  le  16.  Le  reste  de  la 
journée,  beau  temps. 

Il  y  a  maintenant  46  ans  que  M.  Favre  observe  les 
halos,  soit  de  soleil,  soit  de  lune,  et  qu’il  est  habitué  à 
discei nei  1  état  particulier  du  ciel  qui  les  produit:  d’ordi¬ 
naire,  ce  sont  les  cirrus  filandreux,  analogues  au  coton 
caidé,  mais  parfois  aussi,  comme  ces  derniers  temps,  une 
;  brume  légère  sur  laquelle  le  vaste  anneau  coloré  se  des¬ 
sine  complet  avec  une  netteté  remarquable.  Il  sait  que 
l’opinion  des  savants  qui  n’admettent  pas  la  prévision  du 
I  temps  n  attache  aucune  importance  aux  halos  sous  ce 
rappoit;  cependant,  son  expérience  de  près  de  50  années 
et  d’autres  témoignages  l’ont  affermi  dans  la  conviction 
qu  un  halo  de  soleil  ou  de  lune  annonce  une  perturbation 
atmosphéiique  et  peut  être  considéré  comme  un  indice 
!  de  Pluie-  Sans  doute,  il  a  rencontré  quelques  exceptions 
qui  l’ont  rendu  prudent  dans  l’énoncé  d’une  loi,  mais  elles 
sont  en  si  petit  nombre  qu’elles  n’infirment  en  aucune 
manière  son  inébranlable  conviction. 

i  M.  F.  Tripet  fait  voir  deux  plantes  appartenant  à  la 
,  floie  neuchâteloise,  confondues  jusqu’ici  avec  des  espèces 
voisines,  le  Pedicularis  jurana  (Steininger),  de  la  Combe- 
i  ®10Sf>  versant  nord  du  Chasserai,  et  VIberis  dedpims 
|  vlord.),  qui  croît  abondamment  dans  les  éboulis  calcaires 
;  au-dessus  de  Noiraigue  et  descend  par  la  Reuse  jusque 
mr  les  bords  du  lac  de  Neuchâtel.  M.  Tripet  se  borne  à 
i  signaler  ces  plantes;  il  se  réserve  d’y  revenir  plus  tard  et 
I  l’en  donner  une  description  complète. 
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La  séance  est  ensuite  levée  pour  permettre  à  M.  Ritter 
d’expliquer  sur  place  sou  projet  de  lacs  artificiels  à  créer 
au  Champ-du-Moulin  et  au-dessous  de  la  Verrière,  afin 
de  régulariser  le  débit  des  eaux  qui  fourniront  à  la  ville 
de  Neuchâtel  des  forces  motrices  nouvelles,  puis  le  retour 
s’effectue  par  les  gorges  de  la  Reuse,  par  un  temps  plu¬ 
vieux  et  des  chemin  boueux  qui  ne  parviennent  pas  à 
détruire  la  bonne  humeur  de  ceux  qui  ont  pris  part  à 
cette  excursion. 
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Monsieur  le  Conseiller  d’État, 

Ainsi  que  je  lai  prévu  dans  mon  dernier  rapport, 
muée  1890,  qui  a  suivi  l’exposition  de  Paris,  nous  a 
•porté  moins  de  chronomètres  à  l’Observatoire,  mais 
ur  construction  et  leur  réglage,  auquel  les  fabricants 
it  pu  consacrer  plus  de  temps,  ont  repris  la  marche 
eendante  de  perfection,  du  moins  sous  certains  rap- 
its  essentiels  ;  non  seulement  le  réglage  des  posi- 
ns  et  de  la  compensation  s’est  amélioré,  mais  la 
riation  diurne  de  la  marche,  qui,  l’année  dernière, 
tait  élevée  à  0S,55  s’est  rapprochée  un  peu  de  la 
mi-seconde.  Et  si  la  classe  D,  qui  comprend  cette 
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fois  encore  44%  de  tous  les  chronomètres  observés, 
n’avait  pas  trop  influencé  la  moyenne  générale,  la 
variation  des  trois  premières  classes  n’ascendrait  qu  a 


0,49. 

D’un  autre  côté,  nous  devons  signaler  de  nouveau 
le  fait  regrettable  que  la  proportion  des  chronomètres 
présentés,  qui  n’ont  pas  pu  obtenir  de  bulletin,  est  de 
nouveau  très  forte,  plus  forte  même  que  précédemment, 
puisqu’ils  forment  cette  fois  presque  le  tiers  de  toutes 
les  pièces  soumises  à  l’épreuve.  Il  est  certainement 
fâcheux  que  les  fabricants  ne  s’assurent  pas  mieux  de 
la  marche  des  chronomètres,  avant  de  les  envoyer  a 
l’Observatoire,  puisqu’ils  possèdent  des  moyens  très 
précis  de  contrôle,  attendu  que  l’heure  de  l’Observa¬ 
toire  est  transmise  tous  les  jours  par  le  télégraphe 
dans  tous  les  centres  de  fabrication  quelque  peu  im¬ 
portants,  et  que  les  principaux  possèdent  même  dans 
les  rues  des  horloges  électriques  qui  indiquent  l’heure 
exacte,  corrigée  tous  les  jours  d’après  le  signal  d( 
l’Observatoire. 

Le  tableau  statistique  suivant  montre,  depuis  18b( 
à  1890,  à  la  fois  le  nombre  des  chronomètres  présen 
tés  et  de  ceux  qui  ont  obtenu  des  bulletins. 


ANNÉES 

Chronomètres 

présentés 

Bulletins 

délivrés 

Chronomètres 
renvoyés 
sans  bulletin 

1  1860 

170 

134 

21  % 

1881 

270 

I  228 

16 

1882 

306 

234 

23 

1883 

503 

383 

24 

1884 

346 

269 

22 

1885 

459 

326 

29 

1886 

324 

237 

27 

1887 

341 

238 

30 

1888 

346 

262 

24 

1889 

471 

335 

29 

1890 

290 

201 

31 

pomme  toujours,  la  plupart  des  chronomètres  re- 
ournés  (52)  Pont  été  pour  cause  de  variations  diurnes 
top  fortes,  dépassant  23  ;  5  n’étaient  pas  réglés  assez 
rès  du  temps  moyen,  leur  marche  diurne  dépassant 
°s  ;  4  n’étaient  pas  suffisamment  compensés  ;  6  se 
ont  arrêtés  pendant  l’épreuve  ;  enfin,  22  ont  été  re¬ 
lis  par  les  fabricants  avant  la  fin  de  l’épreuve,  soit 
our  retoucher  le  réglage,  soit  pour  d’autres  motifs. 


|  Dans  les  tableaux  statisticpies  et  les  études  des  dif- 
prents  éléments  essentiels,  qui  vont  suivre,  nous  fai¬ 
llis  naturellement  abstraction  des  pièces  échouées 
nous  ne  considérons  que  les  201  chronomètres  qui 
it  reçu  des  bulletins. 

|  k*1  ce  hL1i  regarde  d’abord  leur  provenance,  ils  se 
|  pai  tissent  entre  (  localités  du  canton  de  la  manière 
dvante  : 


Ch  a  itx-de-T b  1 1  ds  ; 

r  envoyé  104  chronomètres  — 

52 

°4 

Locle 

»  59  »  = 

29 

»• 

Brenets 

»  16  »  = 

8 

» 

Ponts 

»  8  '  »  = 

4 

» 

Neuchâtel 

8 

»  = 

4 

> 

Fl  envier 

5 

»  = 

9 

5  > 

Buttes 

»  1  » 

o. 

5  »  i 

201  chronomètres  =  100  % 


Cette  fois  encore,  c’est  clone  la  Chaux-de-F  omis  qui 
a  envoyé  le  plus  grand  nombre  de  pièces,  un  peu  plus 
de  la  moitié,  tandis  que  le  Locle  en  a  présenté,  comme 
l’année  dernière,  à  peine  le  tiers.  En  entrant  dans  les 
détails,  on  trouverait  de  nouveau  que  cette  supériorité 
du  nombre  en  faveur  de  la  Chaux-de-Fonds  provient 
surtout  des  montres  de  la  classe  I),  envoyées  en  grande 
partie  par  cette  localité,  tandis  que  les  chronomètres 
de  marine  proviennent  tous,  et  les  chronomètres  de 
poche  de  la  classe  B,  principalement  du  Locle.  La 
troisième  place  est  occupée  cette  fois  par  les  Brenets. 
où  la  chronométrie  paraît  se  développer  de  plus  en1 
plus. 

Quant  à  la  répartition  des  chronomètres  dans  les 
différentes  classes,  elle  est  proportionnellement  à  peu 
près  la  même  que  les  années  précédentes,  comme  on 
le  voit  par  le  rapprochement  suivant  : 


CLASSES 

1890 

1889 

1888 

1887 

A.  Chronomètres  de  marine,  ob¬ 
servés  pendant  2  mois  .  .  . 

10 

5 

12 

8 

B.  Chronomètres  de  poche,  obser¬ 
vés  pendant  6  semaines,  en  5 
positions . 

39 

54 

42 

27 

C.  Chronomètres  de  poche,  obser¬ 
vés  pendant  1  mois,  en  2  po¬ 
sitions  . 

64 

93 

61 

74 

D.  Chronomètres  de  poche,  obser¬ 
vés  pendant  15  jours,  à  plat  et 
à  la  température  ambiante  .  . 

88 

183 

147 

129 

Total  .  .  . 

201 

335 

262 

238 

|  On  constate  cependant  le  fait  réjouissant  cpie  le 
!  ombre  des  chronomètres  de  marine  s’est  élevé  de 
|  ouveau  jusqu’à  10,  que  celui  des  chronomètres  de 
:  oclie  de  lre  classe  a  sensiblement  augmenté,  arrivant 
jisqu’à  20%.  Et  cela,  sans  que  la  qualité  de  ces  cliro- 
!  om  êtres  ait  diminué;  au  contraire,  car  pour  les  mon- 
l ‘es  marines  d’abord,  voici  les  variations  qui  caracté- 
:  sent  la  perfection  de  leur  marche  dans  les  derniers 
|  uatre  ans  : 


Chronomètres 

de  marine 

Variation  moyenne 
diurne 

Variation  par  1" 

Différence  de  marche 
entre  les 

semaines  extrêmes 

1887 

\  OM7 

+  0S,086 

ls.75 

1888 

0,15 

0  .042 

0,84 

1889 

0,14 

0  ,032 

0  .72 

1890 

0  ,12 

0  ,059 

0  .75 
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Pour  le  principal  de  ces  éléments,  la  variation 
diurne,  un  rapprochement  analogue,  établi  dans  le 
tableau  suivant,  pour  les  quatre  classes,  fait  voir  que 
ce  ne  sont  que  les  chronomètres  observés  pendant  un 
mois,  dont  la  variation  ait  un  peu  augmenté,  par  rap¬ 
port  à  l’année  dernière. 


CLASSE 

1890 

1889 

1888 

1887 

1886 

1885 

A. 

1  0\12 

+  0S,14 

A0S,15 

±0M7 

+  0S,17 

+  0S,22r. 

B. 

0  ,50 

0,54 

0  ,49 

0,49 

0,49 

0  ,46, 

C. 

0  ,53 

0  ,50 

0  ,47 

0  ,51 

0  ,53 

0  ,56, 

D. 

0,58 

0  ,59 

0  ,55 

0  ,55 

0  ,51 

0  ,59 

Total 

+  0S,53 

-+  0S,55 

±  0\50- 

iO’,52 

o 

LO 

c'¬ 

en 

1  0  ,56, 

Si  nous  envisageons  maintenant  l’influence  des 
principaux  organes  de  la  montre  sur  la  régularité  de 
la  marche  et  la  perfection  du  réglage,  nous  retrouvons 
en  général  les  résultats  que  nous  avons  eu  lieu  de 
constater  dans  nos  rapports  antérieurs,  tout  en  étant 
obligé  de  relever  quelques  faits  particuliers  ou  de  lé¬ 
gères  modifications  des  règles  observées. 

Ainsi,  quant  aux  différents  genres  d’échappements, 
nous  mentionnons  d’abord  qu’à  côté  des  quatre  échap¬ 
pements  employés  ordinairement  dans  l’horlogerie  de 
précision,  nous  avons  eu  cette  fois  un  chronomètre  à 
observer,  muni  du  nouvel  échappement  libre  inventé 
par  M.  Kaiser,  qui  a  donné  un  résultat  assez  satis¬ 
faisant,  sa  variation  moyenne  étant  de  h  0S,64,  ce  qui 


reste  cependant  sensiblement  au-dessous  des  moyen¬ 
nes  des  autres  échappements,  comme  on  le  verra  par 
les  chiffres  suivants  : 
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107  clnon.  a  ctvicvc  53  °/ q -,  ont  donne  l;i  variation  moyenne  de  dz  O3, 53 
78  »  à  bascule  =  39  »  »  »  »  ±0  57 

10  »  à  ressort  =  5  »  »  »  »  +0,16 

5  »  à  tourbillon  =  2  »  »  »  »  +  q  4g 

|  1  »  à  échappent f  Kaiser  a  »  »  »  +  0  04 

1  1  Iiiononièties  ont  donne  lu  variation  nioyenne  générale  de  +  O3, 53 

L>icn  que  les  cliro  nome  très  a  ancre  soient  encore  les 
plus  nombreux,  leur  proportion  a  un  peu  diminué, 
tandis  que  1  échappement  à  bascule  a  été  relativement 
employé  plus  souvent  (39  %  au  lieu  de  26  %  en  1889). 
Comme  toujours,  l’échappement  à  ressort,  appliqué 
surtout  aux  chronomètres  de  marine,  montre  la  plus 
faible  \aiiation  ;  celui  a  ancre,  la  valeur  moyenne,  et 
celui  à  bascule  (abstraction  faite  de  la  seule  pièce 
munie  de  1  échappement  Kaiser)  la  plus  forte  varia¬ 
tion  diurne.  Les  5  chronomètres  à  tourbillon  donnent 
m  moyenne  une  variation  plus  forte  que  dans  les 
innées  précédentes,  mais  qui  reste  cependant  au- 
iessous  de  la  moyenne  générale. 

\  oici  d  ailleurs  le  tableau  statistique  qui  résume 
es  variations  observées  dans  les  29  années  consé¬ 
cutives,  chez  les  chronomètres  munis  des  divers  échap¬ 
pai  en  t.s  : 
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Variation  diurne  d’après  le  genre  de  l’échappement. 


ANNÉES 

ÉCHAPPEMENT  à 

Moyenne 

de 

Ancre 

Bascule 

Ressort 

Tourbillon 

Tannée 

1862  .... 

ls,51 

ls,80 

H02 

2S,30 

1\61 

1863  .... 

1  ,39 

1  ,28 

1  ,37 

0,64 

1 ,28 

1864  .... 

1  ,14 

1  ,47 

1  ,17 

0,66 

1,27 

1865  .... 

0  ,89 

1  ,01 

0  ,70 

0  ,42 

0  ,88 

1866  .... 

0  ,67 

0,73 

1  ,01 

0  ,35 

0  ,74 

1867  .... 

0  ,70 

0  ,61 

0,74 

0  ,52 

0  ,66 

1868  .... 

0  ,57 

0  ,56 

0  ,66 

0  ,29 

0  ,57 

1869  .... 

0,61 

0  ,58 

0  ,60 

0  ,55 

0  ,60 

1870  .... 

0  ,53 

0,62 

0  ,52 

0,40 

0  ,54 

1871  .... 

0  ,56 

0  ,53 

0,47 

0  ,56 

0  ,55 

1872  .... 

0  ,53 

0  ,46 

0,54 

0  ,58 

0  ,52 

1873  .... 

0,62 

0  ,63 

0  ,56 

0  ,72 

0  ,62 

1874  .... 

0  ,54 

0,52 

0  ,48 

0  ,60 

0  ,53 

1875  .... 

0,46 

0,47 

0  .17 

0  ,49 

0  .46 

1876  .... 

0  ,54 

0  ,53 

0,53 

0,24 

0  ,53 

1877  .... 

0,51 

0  ,59 

0  ,25 

0,52 

0  ,51 

1878  .... 

0  ,62 

0  ,56 

0  ,32 

0  ,58 

0  ,60 

1879  .... 

0  ,66 

0  ,59 

0,22 

0  ,35 

0  ,61 

1880  .... 

0  ,50 

0  ,51 

0,28 

— 

0  ,49 

1881  .... 

0  ,53 

0  ,55 

0,25 

0  ,38 

0  ,52 

1882  .... 

0  ,52 

0  ,66 

0  ,78 

0  ,43 

0  ,55 

1883  .... 

0  ,56 

0  ,50 

0  ,43 

0  ,35 

0  ,54 

1884  .... 

0  ,60 

0  ,55 

0,21 

0,33 

0,58 

1885  .... 

0,57 

0  ,57 

0  ,38 

0  ,39 

0  ,t)7 

1886  .... 

0  ,51 

0  ,51 

0  ,22 

0  ,29 

0  ,50 

1887  .... 

0  ,52 

0  ,57 

0  ,33 

0  ,32 

0  ,52 

1888  .... 

0  ,52 

0  ,54 

0  ,20 

0  ,42 

0  ,50, 

1889  .... 

0  ,55 

0  ,58 

0  ,26 

0  ,42 

0  ,')5 

1890  .... 

0  ,53 

0,57 

0,16 

0  ,48 

0  ,53 

Variation  moyenne  îles 

0S,576 

29  ans  (1SC2-1S90) 

0S,565 

0S,629 

0S,5 1 9 

0S,545 

donnée  par  le  nombre  de 

125 

chronomètres  .  . 

3832 

1205 

261 

5423 
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En  examinant  ce  tableau,  on  s’aperçoit  que  les  ré¬ 
sultats  de  1890  restent,  non  seulement  pour  tous  les 
genres  de  chronomètres,  supérieurs  aux  moyennes  do 
toute  la  série  des  29  ans,  mais  qu’ils  sont  meilleurs 
aussi  que  ceux  de  l’année  précédente,  sauf  pour  les 
!  montres  à  tourbillon,  dont  une  seule  du  reste,  avec 
j  une  variation  de  I  1 s  a  déprimé  le  rang  ;  car  si  on  la 
laisse  de  côté,  la  variation  moyenne  des  4  autres  est 
|  ramenée  a  I  0%35,  c’est-à-dire  aux  valeurs  des  meil¬ 
leures  années,  montrées  par  ce  bel  échappement,  qui 
.figure  du  reste,  comme  on  le  verra,  avec  honneur, 
[|lans  la  liste  des  chronomètres  couronnés. 

I  Passant  aux  différents  genres  de  spiraux,  nous  cons¬ 
ultons  de  nouveau  la  supériorité  incontestable  des 
spiraux  à  courbes  terminales  de  Phillips,  aussi  bien 
pour  la  fréquence  de  leur  emploi  —  car,  comme  en 
11889,  72  %  de  tous  les  chronomètres  observés  portaient 
ides  spiraux  Phillips  — ,  que  pour  la  régularité  de  la 
marche,  ainsi  que  cela  ressort  du  tableau  suivant,  où 
nous  avons  inscrit  les  variations  moyennes  corres- 
)ondant  aux  différents  spiraux,  comparativement  pour 
890  et  pour  les  vingt  dernières  années: 

ti 
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Variation  diurne  moyenne  d’après  le  genre  de  spiral, 


En  1890 

i 

De  1871  à  1890 

GENRE  DE  SPIRAL 

Variation 

Donnée 

par 

chron. 

Variation 

Donnée 

par 

chron. 

diurne 

diurne 

Spiral  plat  à  courbe 
terminale  Phillips  . 

±  0S,52 

118 

±0S,55 

3064 

Spiral  plat  à  2  courbes 
terminales  Phillips 

0  ,57 

12 

0  ,49 

426 

Spiral  cylindrique 
Phillips . 

0,48 

0 

0  ,45 

242 

Spiral  cyl.  Phillips  à 

2  courbes  terminales 

0  ,21 

11 

ü  ,26 

26 

Moyenne  des  spiraux  Phillips 

j  0 ,50 

146 

0  ,53 

3758 

Spiral  Breguet  .  .  . 

0,59 

17 

0  ,58 

665 

Spiral  cylindrique  or¬ 
dinaire  . 

0,59 

38 

0,58 

353 

Spiral  sphérique  ordi¬ 
naire  . 

_ 

“  . 

0  ,52 

69 

Moyenne  des  spiraux  ordinaires 

U  ,59 

55 

0,58 

1087 

Moyenne  générale 

±0S,53 

l 

201 

I 

=t  0S,54 

i 

4845 

Pour  se  rendre  compte  du  chiffre  exceptionnellement 
faible  de  la  variation  des  pièces  avec  spiral  cylindri¬ 
que  à  deux  courbes  terminales,  il  faut  savoir  que  ce 
spiral  est  appliqué  surtout  aux  chronomètres  de  ma¬ 
rine,  dont  la  faible  variation  tient  à  d'autres  causes 
encore  qu’à  ce  genre  de  spiral. 

Si  cette  fois  le  spiral  Phillips  à  double  courbe 
donne  un  résultat  inférieur  à  celui  des  simples  spi- 
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Faux  Phillips,  c  est  la  première  lois  cpie  cela  arrive  et, 
vu  le  petit  nombre  des  montres  pourvues  en  1890  de4 
ce  spiral,  ce  fait  doit  être  attribué  au  hasard. 

;  Le  spiral  en  palladium  a  été  appliqué  à  douze 

j Ê  chronomètres,  parmi  lesquels  trois  étaient  des  montres 

P  mai ines  ,  ce  qui  explique  la  taible  variation  moyenne 
I  <+  0S,49),  car  pour  les  neuf  chronomètres  de  poche  de 
ce  genre,  la  variation  moyenne  est  de  +  0S,61,  c’est- 
:  à-dire  la  même  qu’en  1889,  et  sensiblement  plus  forte 
ï  h11®  la  moyenne  générale  (+0S,53). 

L’influence  du  spiral  se  fait  sentir  encore  davantage 
sur  le  réglage  des  positions,  comme  on  peut  s’en  aper- 
1  cevoir  par  le  tableau  suivant  : 

Bjk  ÏC- 

|  Tableau  des  quatre  variations  de  position  (Classe  B,) 


Ë 

o 

c 

O 

VARIATION  du 

SOMME 

des 

quatre 

variations 

s: 

o 

CO 

© 

■o 

© 

£_ 

JSl 

E 

o 

Z 

plat 

au 

pendu 

pendant  pendant  cadran 
en  haut  en  haut  en  haut 
au  au  au 

pendant  pendant  cadran 
à  gauche  à  droite  en  bas 

Jl 

21 

7 1+ : 

GO 

±  1  ±  + 

ls,94 :  2S,60  ls, 48 

Hz 

P, 50 

1  o 

1  ,00 
1  ,48 

3  ,34  3  ,37  1  ,14 
4,10  0,60  1  ,90 

9,40 

8,08 

32 

. 

1  ,50 

2  ,44  2  ,78 1 1  ,39 

[8,11 

2 

5  ,53 

7  ,44  6  ,43  1 ,34 

20  ,74 

5 

1 ,17| 

4,09  2  ,28  1  ,21 

8  ,75 

7 

2,41 

5  .05  3  ,47  1  ,25 

12,18 

39 

1 ,66 

2  ,91  2  .90  1  .37 

8.84 

54 

2  ,19 

2  ,28  2  ,84  2  ,11 

9,42 

GENRE  DU  SPIRAL 


Spiral  plat  à  courbe 
|  terminale  Phillips 
Spiral  plat  à  2  cour¬ 
bes  Phillips . 
Spiral  cyl.  Phillips 
Spiraux  Phillips  .  . 

Spiral  Breguet  . 
Spiral  cylindrique 
:  ordinaire  .  .  . 

j 

Spiraux  ordinaires  . 
j  Moyenne  de  l’année  1890  . 
Bloyennc  de  l'année  1889  . 
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En  effet,  la  somme  des  quatre  Variations  de  posi¬ 
tion  est  cette  fois,  pour  les  spiraux  Phillips,  les  deux 
tiers  seulement  de  celle  donnée  par  les  anciens  spi¬ 
raux  ;  en  général,  il  y  a  un  léger  progrès  à  constater 
pour  le  réglage  des  positions  de  cette  classe,  par  rap¬ 
port  à  h  année  précédente  (8S,84  au  lieu  de  9S,42)  ;  elle 
s’approche  davantage  de  la  moyenne  générale  des  18 
années,  qui  est  de  (8S,4).  La  supériorité  des  spiraux 
Phillips  ne  s’accuse  pas  cette  fois  pour  la  variation  du 
plat  au  pendu,  observée  chez  les  montres  de  la  classe 
O,  comme  on  peut  le  voir  par  le  rapprochement  sui¬ 
vant  : 


GENRE  DU  SPIRAL 

Nombre 

Variation 
du  plat 

au  pendu 

Spiral  plat  Phillips . 

52 

±  2S,53 

Spiral  plat  Phillips  à  2  courbes 

2 

2  ,8*2 

Spiral  cylindrique  Phillips  .  . 

1 

1 ,37 

Spiral  cylindrique  ordinaire  .  . 

7 

1  ,10 

Spiral  Breguet . 

2 

6  ,89 

Moyenne  .  . 

t/ 

64 

±  2S,50 

En  effet,  la  variation  moyenne  du  plat  au  pendu 
de  cette  classe  est  pour  les  spiraux  Phillips  ±  2S,52  et 
pour  les  autres  +  2S,39.  Mais  si  l’on  réunit  les  classes 
B  et  C,  la  supériorité  des  spiraux  Phillips  reste  visi¬ 
ble  aussi  pour  cet  élément  de  réglage  ;  car  alors  la 
variation  du  plat  au  pendu  ressort  pour  eux  avec  le 
chiffre  de  +  2%  15,  tandis  que  les  autres  spiraux  don¬ 
nent  4-  2S,40. 


hl 


Il  ne  reste  plus  qu’à  examiner  le  réglage  de  la  com¬ 
pensation,  qui  a  réussi  cette  année,  du  moins  pour  les 
températures  extrêmes,  parfaitement  bien,  attendu  que 
la  variation  par  degré  résulte  des  épreuves  à  l’étuve 
et  dans  la  glacière  avec  I  0S,09  ;  c’est,  avec  l’année 
lbbb,  le  meilleur  résultat  obtenu  jusqu’à  présent.  Par 
contre,  le  défaut  que  j’ai  dû  signaler  plusieurs  fois 
déjà,  et  qui  consiste  dans  l’écart  que  l’on  constate 
pour  la  marche  aux  températures  moyennes,  compa- 
|  rée  à  ce  qu’elle  devrait  être  d’après  la  variation  entre 
j!  les  températures  extrêmes,  s’est  accentué  encore  da- 
a  antage  ;  car  il  se  rencontre  cette  fois  chez  48  pièces, 
ce  qui  constitue  le  42,5  °/0  des  chronomètres  soumis 
il  aux  épreuves  thermiques.  Les  essais  de  quelques-uns 
|  de  nos  artistes,  qui  tâchent  d’y  remédier  par  le  choix 
d'un  meilleur  acier  pour  la  lame  du  balancier  ou  le 
remplacement  par  un  autre  métal,  n’ont  donc  pas  en¬ 
core  réussi  à  remédier  à  ce  grave  défaut. 

Cette  lois  encore  nous  avons  rencontré  plus  de 
chronomètres  surcompensés  que  de  montres  compen- 
I  s^cs  insuffisamment,  comme  cela  résulte  du  rappro¬ 
chement  suivant  : 


43  chronomètres  ont  montré  une  variation  tliermiVjiie  négative  (sure 
29 


4 

48 


» 

» 

» 


» 

» 

» 


positive  ; 
nulle  ; 

mie  compensation  indéterminée. 


j  La  plupart  des  pièces  sont  bien  revenues  à  la  mar- 
|  the  précédente,  après  l’épreuve  thermique,  car  la  dif- 
érence  entre  les  marches  avant  et  après  ces  épreuves 


est  une  des  plus  faibles  que  nous  ayons  observées 
(+  0SJ4  en  moyenne). 

Ajoutons  enfin  qu'au  point  de  vue  de  la  constance 
de  la  marche  pendant  l’épreuve  des  chronomètres,  il 
existe  aussi  un  sensible  progrès  par  rapport  à  1  année 
dernière  ;  car  non  seulement  la  différence  moyenne 
entre  les  marches  extrêmes  est  de  5S,01  (au  lieu  de 
5S,20  en  1889),  mais  ce  qui  est  plus  significatif  encore, 
ia  différence  entre  les  marches  moyennes  de  la  pre¬ 
mière  et  celles  de  la  dernière  semaine  est,  pour  les 
classes  A  et  B,  en  moyenne,  cette  fois,  ls,07,  au  lieu 
de  2S,23  en  1889. 

On  voit  ainsi  qu’en  effet,  il  y  a  eu  des  progrès  ac¬ 
complis  sous  la  plupart  des  rapports,  et  que  les  résul¬ 
tats  de  1890  s’approchent  de  nouveau  des  meilleures 
années,  comme  on  peut  en  juger  par  le  tableau  sui¬ 
vant  qui  termine,  comme  toujours,  cette  étude  : 
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Variations  moyennes 


ANNÉES 

Diurnes 

Du  plat 

au 

pendu 

Somme 
des  quatre 
variations 
de  positions 

Pour  un 

degré  de 
température 

1864  .  .  . 

|( 

ls,27 

1  8S,21 

!  0248 

1865  .  .  . 

0  ,88 

6  ,18 

0  .35 

1866  .  .  . 

0  ,74 

3  ,56 

0  ,36 

1867  .  .  . 

0,76 

1  15 ,57 

0,16 

1868  .  .  . 

1  0 ,57 

2,44 

0  ,15 

1869  .  .  . 

0  ,60 

2  ,43 

0,14 

1870  .  .  . 

0  ,54 

2  ,37 

0 , 14 

1871  .  .  . 

0,55 

1  ,90 

0,13 

1872  .  .  . 

0  ,52 

1  ,99 

0.15 

1876  .  .  . 

0  ,62 

2  ,59 

10203 

0,15 

1874  .  .  . 

0  ,53 

2  ,27 

7,42 

0  , 15 

1875  .  .  . 

0  ,46 

1  ,97 

8  ,12 

0,13 

1876  .  .  . 

0  ,53 

2  ,16 

8,15 

0  ,12 

1877  .  .  . 

0  ,51 

1  ,98 

6  ,54 

0,11 

1878  .  .  . 

0  ,60 

2  ,10 

8,36 

0,10 

1879  .  .  . 

0,61 

1  ,90 

7  ,86 

0,11 

1880  .  .  . 

0  ,49 

1  ,75 

7  ,64 

0,11 

1881  .  .  . 

0  ,52 

1  ,86 

9,18 

0,13 

1882  .  .  . 

0  ,55 

2  ,08 

8,87 

0  ,11 

1883  .  .  . 

0  ,54 

1  ,83 

10,17 

0,12 

1884  .  -  .  ! 

0  ,58 

1  ,88 

6  ,82 

0,12 

1885  .  .  . 

0  ,57 

2  ,45 

9  ,18 

0  ,14 

1886  .  .  . 

0  ,50 

1  ,96 

7  ,91 

0,13  1 

1887  .  .  .  :! 

0  ,52 

2,24 

8 ,84  ! 

0,12 

1888  .  .  . 

0  ,50, 

.  2,18 

9  ,61 

0  ,09 

1889  .  .  . 

0  ,55 

2  ,19 

9  ,42 

0  .12 

1890  .  .  .  f 

0  ,53 

2  ,19 

8,84 

0  ,09 

DISTRIBUTION  DES  PRIX 


Nous  avons  de  nouveau  la  grande  satisfaction  de 
pouvoir  proposer  non  seulement  la  distribution  de 
tous  les  prix  à  des  chronomètres  qui  remplissent  lar¬ 
gement  toutes  les  conditions  stipulées  dans  le  Règle¬ 
ment,  mais  de  pouvoir  signaler  à  cette  occasion  plu¬ 
sieurs  pièces  qui  sont  de  véritables  chefs-d’œuvre  et 
qui  étonnent  par  le  degré  de  perfection  atteint. 

P  ourle  prix  général ,  qui  ne  peut  être  distribué  qu’à 
des  fabricants  qui  ont  eu  au  moins  douze  chronomè¬ 
tres  des  trois  premières  classes  à  l’Observatoire,  il  y 
a  trois  candidats  qui  ont  satisfait  à  cette  première 
condition,  mais  un  seul  dont  la  moyenne  des  chrono¬ 
mètres  remplisse  toutes  les  exigences,  ainsi  qu’on  le 
verra  par  le  résumé  suivant  : 


NOMS  DES  FABRICANTS 

• 

Nombre  des  pièces 

Variation  diurne 
moyenne 

Variation  du  plat 
au  pendu 

Variation  pour  1° 
de  température 

Différence 
entre  les  marches 
extrêmes 

\ii  moins 

H- 

4- 

4- 

LIMITES  RÉGLEMENTAIRES 

12 

üs,  50 

2S,00 

0S,15 

5S,0 

1.  Paul-D.  Nardin,  au 

Locle . 

12 

0  ,36 

1  ,01 

0  ,04 

3  ,5 

2.  Henry  Grand  jean  & 

Cie,  au  Locle  .  .  . 

12 

0  ,89 

1  ,54 

0 , 10 

6,1 

3.  Ch.  Humbert  fils,  à 
la  Chaux-de-Fonds 

29 

0  ,51 

2  ,75 

0  ,09 

6,6 

19 


sont  donc  les  deux  mêmes  maisons  du  Locle 
qui  tiennent  la  tête  de  la  liste,  comme  aux  concours 
des  années  précédentes,  et  c’est  de  nouveau  à  Pexcel- 
|  lent  chronométrien,  M.  Nardin,  que  le  prix  général 
|  îevient  ;  car  non  seulement  sa  variation  moyenne  est 
j  la  plus  faible,  mais,  pour  tous  les  autres  éléments,  il 
dépasse  aussi  ses  concurrents,  dont  le  second  remplit 
|  cependant  toutes  les  conditions  du  prix,  sauf  que  la 
différence  entre  les  marches  extrêmes  dépasse  la  li- 
mite  de  ls,l.  Le  troisième  concurrent,  M.  Ch.  Hum- 
|  |ert  de  la  Chaux-de-Fonds,  qui  a  envoyé  le  plus 
'  grand  nombre  de  chronomètres  (29),  a  vu  les  moyen- 
mes  générales  déprimées  au-dessous  des  limites  exi¬ 
gées  (sauf  pour  la  compensation),  par  le  fait  d’un 
certain  nombre  de  pièces  moins  bien  réussies,  tandis 
qu  il  y  en  a  d  autres  dans  sa  liste,  qui  ont  donné 
d  excellents  résultats  et  méritent  les  premiers  prix  de 
leur  classe. 

;  Four  taire  juger  de  plus  près  le  degré  de  perfec- 
Jtion  de  l’horlogerie  de  précision  de  M.  Nardin,  je 

résume  cette  fois  encore  les  résultats  de  ses  douze 
pièces  : 
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£  E 

<o 

© 

“O 

cS 

>■ 

b  ® 

>  ■= 

C3 

> 

X 

5  g 

UJ 

15/7 108 

±03,11  +0S,03 

— 

2%3 

—1 

A.  3 

19/7362 

0  ,13 

+0  ,01 

— 

2,7 

O 

H— 1 

16/7251 

0  ,16  +0  ,03 

— 

3,2 

< 

B.  2  j 

«435 

6436 

0  ,28 
0 ,31 

— 0  ,02 
+0  ,05 

— ls,09 
— 1  ,09 

4,6 

4,3 

Z 

3 

1  .  6345 

0  ,41 

+0  ,04 

+0  ,43 

3,2 

QC 

6437 

0,57 

+0  ,01 

— 1  ,88 

5  ,1 

7380 

0  ,57 

indeterm. 

— 0  ,02 

3  ,8 

Q 

C.  7 

7381 

0  ,38 

» 

+1 ,27 

4,1 

! 

H— 1 

7580 

0  ,50 

— 0  ,08 

+1  ,66 

3  ,7 

ÎO 

«Ü 

6421 

0  ,35 

+0  ,02 

+0  ,51 

3  9 

f)  ,-J 

CL, 

7210 

0,54 

+0  ,10 

+1  ,10 

3,8 

Moyennes 

générales  1 2 

+  0,36 

+0  ,04 

±1 ,01 

3  ,5 

Mo  v.  de  l'i 

nuée  1<S89  1 3 

+  0  ,32 

+0  ,07 

±1  ,47 

3,8 

lie  rapprochement  avec  l’année  précédente  fait  voir 
que  si  la  moyenne  de  la  variation  diurne  est  un  peu 
plus  forte  cette  fois  (grâce  à  deux  ou  trois  chronomè¬ 
tres  de  la  classe  C)  tous  les  autres  éléments  du  réglage 
sont  encore  supérieurs  à  ceux  de  h  année  dernière,  .le 
me  permets  cependant  de  faire  remarquer  que  le  re¬ 
grettable  défaut  de  la  compensation,  de  présenter, 
pour  les  températures  moyennes,  un  écart  dépassant 
2S,  s’est  glissé  cette  fois  aussi  dans  deux  chronomètres 
de  M.  Nardin  ;  mais  on  peut  espérer  que  cet  excellent 
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artiste,  qui  fait  des  expériences  dans  ce  but,  se  rendra 
maître  de  cette  imperfection. 

Foui-  réfuter  d’avance  l’objection  qu’on  a  entendue 
quelquefois,  savoir  que  les  constructeurs  des  montres 
marines  seraient  naturellement  privilégiés  dans  le 
concours  pour  le  prix  général,  je  fais  remarquer  que 
si  on  laisse  de  côté  les  trois  chronomètres  de  marine 
les  neuf  chronomètres  de  poche  de  M.  Nardin  donnent 
encore  des  moyennes  qui  sont  toutes  largement  au- 
dessous  de  celles  de  la  maison  de  la  Chaux-de-Fonds, 
fqui  n  a  point  de  montres  marines. 

J  arrive  aux  prix  établis  pour  les  chronomètres  de 
marine,  et  je  relève  avant  tout  le  fait  réjouissant,  qu’à 
2ote  des  deux  chronométrions  du  Locle  qui,  jusqu’à 
pi  usent,  ont  surtout  cultivé  dans  notre  pays  cette 
[branche  de  l’horlogerie  de  précision,  une  troisième 
liaison  du  Locle,  l’Association  ouvrière,  dirigée  par 
d.  U  îlliam  Rozat,  entre  cette  fois  en  lice  et  occupe 
ivec  l’une  de  ses  montres  marines,  le  premier  rang 
"e  Tableau  I  montre  en  effet  que  le  chronomètre 
>°  lO,  construit  par  l’Association  ouvrière  au  Locle, 
yonne  un  résultat  tout  à  fait  remarquable.  Réglé  à 

jf’-3  Près  du  temps  moyen,  sa  variation  diurne 
îoyenne  ne  dépasse  pas  ±  0,08,  c-e  qui  est  la  varia- 
i°n  des  excellentes  pendules  astronomiques  et  se 
incontre  sans  doute  très  rarement,  à  supposer  qu’on 
ait  atteinte  jusqu’à  présent  chez  les  chronomètres 
•ansportables  ;  la  compensation  est  excellente,  car  la 
parc-he  ne  varie  que  de  0S,05  par  degré,  et  si  la  diffé¬ 
rée  de  marche  avant  et  après  l’épreuve  à  l’étuve 
irait  un  peu  grande  (ls,0o),  tout  on  restant  large- 
! ent  comprise  dans  la  limite  exigée  (ls,o),  ce  n’est  le 
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cas  que  pour  les  premiers  jours,  car  peu  à  peu  il  est 
parfaitement  revenu  à  la  marche  précédente. 

Enfin,  la  constance  de  la  marche  pendant  toute 
répreuve  est,  on  peut  le  dire,  parfaite,  puisque  la  mar¬ 
che  moyenne  de  la  dernière  semaine  ne  diffère,  après 
deux  mois,  que  de  0S,07  de  celle  que  le  chronomètre 
a  montrée  pendant  la  première  semaine.  Il  n’y  a  donc 
pas  de  doute  que  cette  pièce  remarquable  doit  être 
placée,  d’après  les  prescriptions  du  Règlement,  au 
premier  rang  et  mérite  à  tous  égards  le  prix  prévu 
pour  cette  classe. 

J’ajoute,  et  c’est  un  fait  particulièrement  réjouissant 
et  qui  fait  bien  augurer  du  développement  de  notre 
chronométrie  de  marine,  que  toutes  les  montres  ma¬ 
rines  présentées  à  l’Observatoire  restent  dans  les  con¬ 
ditions  des  prix  et  mériteraient  d’être  récompensées  : 
un  seul  chiffre  du  tableau  I  sort  des  limites  admises, 
c’est  la  compensation  du  n°  2  (0,16)  qui  dépasse  d’un 
centième  le  chiffre  limité.  Abstraction  faite  de  cet 
excès  presque  insignifiant,  pour  ne  pas  dire  incertain 
la  maison  qui  a  présenté  cette  pièce,  MM.  Henry 
Grandjean  &  Cie,  a  non  seulement  envoyé  le  plus 
grand  nombre  de  montres  marines  (5),  mais  deux  d( 
ses  quatre  autres,  les  nos  8  et  4  du  Tableau  I  ne  U 
cèdent  presque  pas  sensiblement  au  chronomètre  d( 
F  Association  ouvrière  pour  la  perfection  du  réglage 
le  n°  115  en  particulier  n’a  qu’une  variation  diuriK 
moyenne  de  ±  0S,09,  la  compensation  est  de  Os,<h 
par  degré,  et  la  marche  de  la  dernière  semaine  ne  dit 
fère  que  de  —  0S,24  de  celle  de  la  première. 

Ensuite  de  ces  beaux  résultats,  obtenus  cette  fou 
encore  par  la  maison  locloise  qui,  la  première,  a  in 
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troduit  la  construction  des  chronomètres  de  marine 
dans  notre  pays,  et  en  invoquant  l’intérêt  qu’il  y  a 
pour  notre  canton  à  encourager  les  vaillants  fabri- 
|  cants  qui  persistent  à  développer  cette  importante 
«blanche  de  la  haute  horlogerie,  je  crois  devoir  propo- 
;  sci  de  nom  eau  au  Conseil  d’Etat,  d’accorder,  comme 
Ries  années  précédentes,  deux  prix  d’égale  valeur  aux 
deux  chronomètres  de  marine  signalés. 

Je  saisis  cette  occasion  pour  recommander  encore 
au  Conseil  d’Etat  une  mesure  que  j’ai  déjà  proposée 
dans  un  autre  rapport,  et  dont  l’adoption  ferait  con¬ 
naître  davantage  à  l’étranger  la  valeur  réellement 
exceptionnelle  de  nos  chronomètres  de  marine.  Cette 
I  mesuie  consisterait  a  tirer  simplement  un  résumé 
substantiel  des  rapports  de  l’Observatoire  sur  les  ré¬ 
sultats  des  épreuves  soutenues  parles  chronomètres 
de  marine  depuis  l’établissement  des  concours  ;  réu¬ 
nies  en  brochure,  ces  indications  seraient  portées,  si 
possible  par  la  voie  officielle  de  nos  légations  et  de 
nos  consulats,  à  la  connaissance  des  amirautés  et  des 
glandes  compagnies  de  navigation  des  principaux 

Ioa}  s  intéressés.  Ce  serait  un  moyen  de  propagande 
mssi  efficace  que  légitime,  dont  profiteraient  surtout 
es  marines  des  nombreux  pays  qui  ne  produisent  pas 
îux-mêmes  ces  précieux  instruments  de  navigation. 

Passant  aux  chronomètres  de  poche,  d’abord  de 
eux  qui  subissent  l’épreuve  la  plus  complète  pendant 
,  ix  semaines,  je  constate  que  parmi  les  39  pièces  de 
!  ette  catégorie,  29  remplissent  toutes  les  conditions 
xigées  pour  les  trois  prix  affectés  à  cette  classe.  Les 
rois  chronomètres  qui  se  trouvent  en  tête  du  tableau 
>  doivent  donc  recevoir  les  trois  prix.  Le  premier  est 
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le  n°  136862,  de  la  maison  Nicolet  fils  &  Cie,  à  la 
Chaux-cle-Fo nds,  qui  paraît  pour  la  première  fois 
au  concours  de  l’Observatoire  ;  muni  d’un  bel  échap¬ 
pement  à  tourbillon  et  du  spiral  Phillips,  ce  chrono¬ 
mètre  n’a  montré  pendant  les  six  semaines  de  l’épreuve 
que  la  variation  moyenne  de  +  0S,19,  c’est-à-dire  d’un 
centième  de  seconde  plus  faible  encore  que  le  tour¬ 
billon  de  l’Association  ouvrière  qui  a  obtenu  le  pre¬ 
mier  prix  de  cette  classe  l’année  précédente.  Cela  re¬ 
présente  une  régularité  de  marche  étonnante  pour  une 
montre  de  poche  et  qui  exige  une  rare  perfection  de 
tout  le  mécanisme.  Très  bien  compensé,  —  il  ne  varie 
que  de0s,04  par  degré  —  et  aussi  très  bien  réglé 
pour  les  positions,  —  la  somme  des  quatre  variations 
ne  dépasse  pas  3  s,65  —  ce  bel  échantillon  de  notre 
fine  horlogerie  de  précision  mérite  donc  largement  le 
premier  prix. 

Pour  les  deux  qui  suivent  et  qui  sont  également 
des  chronomètres  remarquablement  bien  faits  et  réglés, 
il  y  a  lieu  d’appliquer  la  disposition  du  dernier  alinéa 
de  l’article  9  du  règlement,  d’après  laquelle,  si  pour 
plusieurs  des  chronomètres  la  variation  moyenne  est 
la  même  à  0S,02  près,  le  rang  se  détermine  d’après  la 
plus  faible  différence  entre  les  marches  de  la  première 
et  de  la  dernière  semaine.  Il  s’ensuit  que  le  deuxième 
prix  revient  au  n°  6435  de  M.  Paul  Nardin,  au 
Locle,  chronomètre  à  ancre  dont  la  variation  diurne 
est  de  +  0S,275,  mais  dont  les  marches  des  semaines 
extrêmes  ne  diffèrent  que  de  0S,09.  Le  troisième  prix 
est  remporté  par  le  n°  20123  de  l’Association  ou¬ 
vrière,  encore  un  chronomètre  à  tourbillon  qui  n’a 
varié  d’un  jour  à  l’autre  que  de  d  0S,26,  mais  dont  la 


marche  de  la  semaine  finale  diffère  de  ls,29  de  celle 
de  la  première.  La  compensation  de  ces  deux  pièces 
est  remarquable,  celle  du  tourbillon  ne  montrant  au¬ 
cune  différence  sensible  entre  l’étuve  et  la  glacière, 
et  1  autre,  de  M.  Nardin,  ne  variant  que  de  0S,02  par 
degré  de  température. 

J’arrive  enfin  aux  quatre  prix  destinés  aux  meilleurs 
chronomètres  de  la  classe  C.  Je  dois  d’abord  faire 
remarquer  que  les  deux  premières  pièces  du  Tableau 
:  III  ne  peuvent  pas  concourir,  malgré  leur  faible  varia¬ 
tion  diurne,  parce  qu’elles  ne  satisfont  pas  à  la  condi¬ 
tion  4  de  l’article  10  du  règlement,  qui  veut  que  la 
différence  entre  les  marches  diurnes  maxima  et  mi- 
pi  ma  ne  dépasse  pas  5S .  Ce  sont  donc  les  quatre 
pièces  suivantes  du  tableau  qui  remplissent  largement 
toutes  les  conditions  stipulées,  entre  lesquelles  il  fau- 
ira  distribuer  les  prix.  Comme  tous  ces  chronomètres 
!  Dnt  à  0  fe,02  près  la  même  variation  diurne,  le 
n°  27298  de  M.  Droz-Jeannot  fils,  aux  Brenets, 
i  bien  que  montrant  la  plus  faible  variation  (+  Os,33), 
occupe  le  quatrième  rang,  la  différence  entre  les 
narclies  extrêmes  s’élevant  à  4S,  1,  tandis  que  le 
V»  59858  de  M.  Ch.  Humbert  fils,  à  la  Chaux- 
te-Fonds,  doit  recevoir  le  premier  prix,  parce  qu’avec 
} a  variation  diurne  de  +0S,34,  ses  marches  extrêmes 
îe  diffèrent  que  de  3S,1.  Pour  les  deux  autres,  savoir 
e  n°  60033,  du  même  fabricant,  M.  Ch.  Humbert 
Is,  et  le  nu  6421  de  M.  Paul-D.  Nardin,  au  Locle, 
e  hasard  a  voulu  que  les  deux  éléments  qui  déter¬ 
minent  le  rang  des  chronomètres  aient  identiquement 
j a  même  valeur,  savoir  m  0  s,35  pour  la  variation  diurne 
;t  3  %2  pour  la  différence  entre  les  marches  maxima 
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et  minima.  En  présence  de  ce  fait,  et  vu  que  la  com¬ 
pensation,  ainsi  que  la  variation  du  plat  au  pendu, 
ne  diffèrent  pas  non  plus  sensiblement  chez  les  deux 
pièces,  je  crois  devoir  proposer  au  Conseil  d’Etat  d’at¬ 
tribuer  à  ces  deux  chronomètres  d’égale  valeur  le 
même  prix  «  ex  æquo  »,  savoir  fr.  70,  au  lieu  de  deux 
prix  de  fr.  80  et  de  fr.  60  que  le  règlement  prévoit 
pour  le  deuxième  et  le  troisième  rang. 

D’après  toutes  ces  explications,  j’ai  l’honneur  de 
présenter  au  Conseil  d’Etat  la  liste  suivante  des  prix 
à  décerner  : 

LISTE  DES  PRIX  PROPOSÉS 

1.  PRIX  GÉNÉRAL  de  fr.  200  à  M.  Paul-D.  Nardin, 

au  Locle. 

CHRONOMÈTRES  DE  MARINE  (Classe  A) 

lla.  Prix  de  fr.  150  au  n°  10  de  l’Association  ou¬ 

vrière,  au  Locle. 

llb.  Prix  de  fr.  150  au  n°  115  de  MM.  Henry  Grand- 

jean  &  Cie,  au  Locle, 

CHRONOMÈTRES  DE  POCHE  (Classe  B) 

III.  Prix  de  fr.  130  au  n°  136862  de  MM.  Nicolet 

fils  &  C‘e,  à  la  Chaux-de-Fonds. 

IV.  Prix  de  fr.  120  au  n°  6435  de  M.  Paul-D.  Nardin, 

au  Locle. 

V.  Prix  de  fr.  110  au  n°  20123  de  l’Association 


ouvrière,  au  Locle. 


CHRONOMÈTRES  DE  POCHE  (Classe  C) 

VI.  Prix  de  fr.  100  au  n°  59838  de  M.  Ch.  Humbert 

fils,  à  la  Chaux-cle~Fonds. 

VII.  Prix  de  fr.  70  au  n°  60033  de  M.  Ch.  Humbert 

fils,  à  la  Chaux-de-Fonds. 

VIII.  Prix  de  fr.  70  au  n°  6421  de  M.  Paul-D.  Narclin, 

au  Locle. 

IX.  Prix  de  fr.  50  au  u°  27298  de  M.  Droz-Jeannot 

fils,  aux  Brenets. 

Veuillez  agréer,  Monsieur  le  Conseiller  d’Etat,  l’as- 
uranc-e  de  ma  haute  considération. 

Neuchâtel,  le  10  janvier  1891. 


Le  Di  recteur  de  V  Observatoire  cantonal , 

Dr  AD.  HIUSCH. 
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NOMS  DES  FABRICANTS 

Numéros 

Échappe- 

d’ordre 

du 

des  chrono- 

registre 

et  lieux  de  provenance 

mètres 

ment 

1 

• 

949 

Association  Ouvrière,  Locle  .  . 

10 

ressort 

9 

272 

Henry  Grand  jean  &  CiG,  Locle  . 

CO 

bascule 

3 

286 

Henry  G  ranci  jean  &  Cie,  Locle  . 

115 

ressort 

4 

285 

Henry  Grand  jean  &  Cie,  Locle  . 

114 

ressort 

5 

227 

Panl-I).  Nardin,  Locle  .... 

15/7 108 

ressort 

6 

273 

Henry  Grandjean  &  Cie,  Locle  . 

112 

ressort 

7 

200 

Paul  D.  Nardin,  Locle  .... 

19/7362 

ressort 

8 

242 

Louis  Escholz,  à  Hannover  .  , 

sans  N° 

ressort 

1  9 

234 

Paul-D.  Nardin,  Locle  .... 

16/7251 

ressort 

10 

• 

284 

Henry  Grandjean  &  Cie,  Locle  . 

113 

ressort 

CHRONOMÈTRES  DE  MARINE 


ni t  deux  moi», 


Ai  l’étiive 


et  A  i  In  o+icière. 


Spiral 

Marche 

diurne 

moyenne 

Variation 

diurne 

moyenne 

Variation 

pour  1°  de 

température 

Différence 

de  marche 

avant  et 
après 
l’épreuve 
thermique 

Différence 

entre 

la  première 
et  la 

dernière 

semaine 

Différence 

entre 

les  marches 

extrêmes 

REMARQUES 

1 

cyl.Ph.à2courb. 

+  0,23 

.  +  0*08 

—  0S,05 

1,05 

0,07 

s 

3,22 

réglé  par  F.  Borgstedt,  Locle. 

cyl.  Pli.  en  acier 

—  1,50 

0,09 

—  0,16 

0,32 

0,18 

4,86 

réglé  par  F.  Borgstedt,  Locle. 

cyl.Ph.à2  courb. 

+  0,55 

0,09 

—  0,07 

0,28 

0,24 

2,88 

réglé  par  F.  Borgstedt,  Locle. 

cyl.Pli.  à2courb. 

+ 1,99 

0,10 

—  0,06 

0,75 

0,54 

2,50 

réglé  par  F.  Borgstedt,  Locle;  à  fusée. 

cyl.  à  2  c.  enpall. 

- 1,43 

0,11 

+  0,03 

0,52 

0,90 

2,27 

réglé  par  H.  Rozat,  fils,  Locle  ;  balancier 

en  métaux  spéciaux. 

cyl.  Pli.  à  2  courb. 

- 1,50 

0,11 

+  0,11 

0.04 

1,53 

4,42 

réglé  par  F.  Borgstedt  Locle. 

cyl.  Pli.  en  pall. 

+  0,58 

0,13 

+  0,01 

0,28 

0,13 

2,74 

réglé  par  H.  Rozat,  fils,  Locle;  balancier 

simple. 

cyl.  Pli.  à  2  courb. 

+  0,08 

0,15 

—  0,03 

0,36 

0,76 

4,04 

réglé  par  F.  Borgstedt,  Locle;  déposé  par 

l’Association  Ouvrière,  Locle. 

cyl.  en  pall. 

-  1,02 

0,16 

+  0,03 

0,58 

1,18 

2,16 

réglé  par  H.  Rozat,  fils,  Locle. 

cyl.  Pli.  à  2  courb. 

+  2,08 

1 

0,19 

—  0,04 

0,04 

2,02 

3,31 

réglé  par  F.  Borgstedt,  Locle. 
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clans  cinq  position», 
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NOMS  DES  FABRICANTS 

et  lieux  de  provenance 

Numéros 

des  chrono¬ 
mètres 

Échappement 

Spiral 

Marche 

diurne 

moyenne 

Variation 

diurne 

moyenne 

Variation 

pour  1°  de 

température 

Différence 

avant  et 

après 

l’épreuve 

thermique 

Variation 

du  plat 

au 

pendu 

Variation  du  pendu 

Variation 

du  cadran 

en  haut 

au  cadran 

en  bas 

Différence 

entre 

îa  première 
et 

la  dernière 

semaine 

Différence 

entre 

les  marches 

extrêmes 

au 

pendant  à 
gauche 

au 

pendant  à 
droite 

297 

Nicole!  fils  &  Cie,  Cliaux-de-Fonds  .  .  . 

136862 

tourbillon 

pl.  Pli. 

—  0*43 

+  0T9 

s 

—  0,04 

S 

1,0 

+  C89 

4  (136 

—  1*29 

+  041 

1,76 

S 

4,5 

191 

Paul-D.  Nard  in,  Locle . 

6435 

ancre 

pl.  Pli. 

-1,14 

0,27, 

-  0,02 

0,2 

—  1,09 

4  3,36 

4  3,91 

-  1,72 

0,09 

4,6 

17  L 

Association  Ouvrière,  Locle . 

20123 

tourbillon 

pl.  Pli. 

—  3,38 

0,26' 

0,00 

0,7 

4  1,03 

—  0,40 

4  0,95 

—  0.40 

1,29 

3,8 

214 

Paul-D.  Nardin,  Locle . 

6436 

'  ancre 

pl.  Pli. 

—  1,41 

0,31 

4  0,05 

0,4 

—  1,09 

4  0,81 

43.51 

—  0,98 

1,09 

4,3 

186 

Droz-Jeannot  fils,  Brenets . 

27328 

bascule 

cyl.  Ph. 

—  5,40 

0,32 

indét. 

0,5 

+  1,48 

—  4,10 

-f  0,60 

4  1,90 

1,11 

6,5 

229 

Henry  Grandjean  &  Cie,  Locle . 

38228 

ancre 

pl.  P  h.  à  2  courbes 

—  1,61 

0,33 

indét. 

1,0 

—  2,89 

4  4,26 

4-  5,46 

— 1,86 

0,03 

ai 

278 

Droz-Jeannot  fils,  Brenets . 

27296 

bascule 

cylindre 

4  0,62 

0,36 

—  0,03 

0,2 

-2,14 

4  4,94 

4  3,99 

—  0,87 

1,40 

9,9 

202 

L.  Favre-Lebet,  Fleurier . 

10431 

ancre 

pl.  Ph. 

—  3,53 

0,38 

4-0,10 

0,8 

4  0,68 

4  0,66 

—  0,29 

4  0,65 

0,80 

5,0 

222 

Aug.  Breting  &  Cie,  Locle . 

16651 

ancre 

Breguet 

—  0,86 

0,38 

indét. 

0,7 

4  9,47 

4  6,26 

4  4,86 

+ 0,43 

1,60 

16,8 

196 

Cli. -F.  Tissot  &  fils,  Locle . 

36807 

ancre 

pl.  Ph. 

—  0,99 

0,40 

—  0,07 

0,2 

—  0,20 

—  0,02 

4  443 

4  0,06 

0,23 

8,3 

180 

Blum  &  Frères  Meyer,  Cllaux-de-Fonds  . 

85880 

ancre 

pl.  Ph. 

+  0,87 

0,40 

—  0,09 

1,8 

4  0,06 

4  2,15 

+ 8,20 

1 

-y 

0 

• 

OT 

ÜT 

0,53 

9,8 

*  204 

Cli. -F.  Tissot  &  fils,  Locle . 

67832 

courte  bascule 

pl.  Ph.  à  2  courbes 

—  0,57 

0,42 

indét. 

0,2 

4418 

+  2.10 

+ 1,20 

+  0,37 

0,56 

5,4 

235 

Association  Ouvrière,  Locle . 

17989 

ancre 

pl.  Ph. 

4  1J9 

0,42 

indét. 

0,3 

—  0,45 

+  0,39 

41,84 

4  0,68 

1,12 

4,5 

278 

Droz-Jeannot  fils,  Brenets . 

27297 

bascule 

cylindre 

—  5,74 

0,42 

+  0,12 

0,2 

—  1.09 

4  4,66 

41,16 

—  0,86 

1.81 

6,8 

248 

Cli.-F.  Tissot  &  fils,  Locle . 

37879 

ancre 

pl.  Ph. 

4  2,79 

0,43 

4  o,oi 

0,0 

—  2,97 

+  3,22 

4  6,37 

—  0.70 

0,04 

7,8 

204 

Ch. -F.  Tissot  &  fils,  Locle . 

32445 

ancre 

pl.  Ph.  à  2  courbes 

-  4,67 

0,43 

+  0,23 

0,3 

—  0,65 

4  3,56 

—  0,14 

+  U9 

0,42 

6,8 

262 

Gérold  Jeanneret,  Cliaux-de-Fonds  .  .  . 

1000 

ancre 

pl.  Ph. 

4  2,05 

0,44 

indét. 

1,3 

4  b32 

—  0  72 

-  0,67 

—  2,86 

1,03 

12,3 

231 

Henrv  Grandjean  &  Cie,  Cliaux-de-Fonds 

37985 

ancre 

pl.  Ph. 

—  3,07 

0,45 

4  0,01 

0,2 

4 1,60 

4  3,83 

—  0,67 

—  0,21 

0,50 

6,4 

237 

Reiclien  &  Girard,  Brenets . 

38463 

ancre 

pl.  Ph. 

—  1,14 

0,45 

indét. 

0,4 

—  0,02 

+  2,55 

+  2,60 

—  1,81 

1,80 

6,3 

220 

Girard-Perregaux  &  Cie,  Cliaux-de-Fonds 

140893 

ancre 

pl.  Ph.  à  2  courbes 

—  4,39 

0,47 

indét. 

0,0 

4  1,22 

4“  1,1 1 

—  3.14 

4  0,78 

1,50 

7,4 

293 

Humbert-Schlotthauber  &  Cie,  Clmiix-do-lfiiuls  . 

158743 

bascule 

pl.  Ph. 

—  1,26 

0,48 

indét. 

'  0,6 

—  1,73 

+  4,06 

4-  2,21 

—  1,50 

0,50 

5,4 

203 

Ch.-F.  Tissot  &  fils,  Locle . 

88268 

ancre 

pl.  Ph.  à  2  courbes 

—  3,06 

0,49 

404)1 

0,4 

—  2,7  7 

4  2,io 

—  3,01 

-  0,96 

0,30 

7,1 

263 

L.  Favre-Lebet,  Fleurier . 

10432 

ancre 

pl.  Ph. 

+  0,44 

0,50 

—  0,02 

1,3 

4  1,88 

4  0,88 

4  4,48 

—  3,19 

0,26 

10,0 

294 

Humbert  Schlotthauber  &  Cie,  CIiaux-de-Foiuls  . 

158744 

bascule 

pl.  Pli. 

—  3,50 

0,51 

indét. 

1,4 

—  0,69 

4  0,95 

4  1,45 

—  3,05 

1,09 

5,8 

236 

Ch.-F.  Tissot  &  fils,  Locle . 

88269 

ancre 

pl.  Ph.  à  2  courbes 

—  1,50 

0,51 

indét. 

0,9 

+  2,41 

-  1,29 

-  3,39 

+  2,27 

1.20 

4,9 

230 

Henry  Grandjean  &  Cie,  Locle . 

38146 

ancre 

pl.  Ph. 

-  3,24 

0,52 

—  0,28 

0,9 

4  1,41 

4  3,86 

4  2,66 

4  2,51 

0,87 

15,0 

230 

Henry  Grandjean  &  Cie,  Locle . 

37984 

ancre 

pl.  Ph. 

+  0,26 

0,53 

4  0,08 

0,0 

-  0,76 

+  1,64 

+  1,14 

2,57 

1,7  6 

4,5 

205 

Ch.-F.  Tissot  &  fils,  Locle . 

63791 

ancre 

pl.  Ph.  à  2  courbes 

—  4,26 

0,54 

0,00 

0,5 

+  0,46 

+  6,82 

4  7,72 

+  1.41 

1,85 

10,7 

220 

Girard-Perregaux  &  Cie,  Cliaux-de-Fonds 

140891 

ancre 

pl.  Ph.  à  2  courbes 

4 1,00 

0,55 

indét. 

1,4 

4  1,74 

4  1,66 

40,16 

—  0,61 

1.62 

7.2 

254 

Droz-Jeannot  fils,  Brenets . 

27284 

bascule 

cylindre 

—  4,83 

0,57 

indét. 

0,2 

4  0,61 

4  2,76 

4  3,56 

—  1,19 

0,63 

6,0 

296 

Ch.-F.  Tissot  &  fils,  Locle . 

37882 

ancre 

pl.  Ph. 

—  2,77 

0,60 

indét. 

0,1 

—  3,40 

40,76 

4  0,66 

—  1,69 

0,5(j 

5,9 

:  296 

Ch.-F.  Tissot  &  fils,  Locle . 

34256 

ancre 

pl.  Pli.  en  pall. 

4-  0,89 

0,62 

-  0,03 

3,6 

+  0,24 

+  2,69 

4  L29 

—  1,81 

0,60 

6,5 

232 

Henry  Grandjean  &  C16,  Locle . 

32283 

ancre 

pl.  Ph. 

—  8,10 

0,72 

indét. 

1,2 

G-  3,39 

_ 9  97 

-  2,52 

—  3,59 

0,15 

9,3 

-j 

f*vl  i  n ti  ip 

— !■—  (  )  6  i  > 

0  vâ-f 

indét. 

1  5 

—  ]  g} 

G-  62 

-4-  2  32 

A-  0  31 

1  8° 

T  (> 

2oo 

290 

Henry  Grandjean  &  Cie,  Locle . 

_  1  _o  O 

38156 

Ucliov  L t  I. G 

bascule 

pl.  Ph.  à  2  courbes 

4- 1,10 

0,72 

0,12 

0,5 

4  0,14 

4  3,21 

44,96 

0,81 

2,11 

6,7 

254 

Droz-Jeannot  fils,  Brenets . 

27327 

bascule 

cylindre 

—  4,80 

0,77 

4  0,15 

0,0 

4  0,36 

4-  2,49 

-  0,39 

+  0,84 

0,38 

5,1 

260 

Ch.-F.  Tissot  &  fils,  Locle . 

34257 

ancre 

pl.Ph.à2ebsenpall. 

4  Rio 

0,80 

indét. 

0,1 

4  2,05 

44,21 

-  4,54 

4  1,18 

5, 1 4 

1 3,3 

203 

Henri  Stauffer,  Ponts . 

2243 

ancre 

pl.  Ph.  en  pall. 

-  1 ,75 

0,82 

indét. 

0,6 

—  4,26 

4  6,09 

4  0,49 

4  0,39 

3,79 

10,6 

222 

Aug.  Breting  &  Cie,  Locle . 

17123 

ancre 

Breguet 

—  1,01 

0,91 

indét. 

0,3 

4  1,68 

4  9,61 

4R01 

42.26 

1.47 

14,1 

REMARQUES 


réglé  par  F.  Borgstedt,  Locle. 
réglé  par  Henri  Kozat  fils,  Locle. 
réglé  par  F.  Borgstedt,  Locle. 
réglé  par  Henri  Rozat  fils,  Locle. 


réglé  par  F.  Borgstedt,  Locle. 

réglé  par  F.  Borgstedt,  Locle  ;  répét.  à  minute. 

réglé  par  O.  Kaurup,  Locle. 

réglé  par  F.  Borgstedt,  Locle. 

réglé  par  F.  Borgstedt,  Locle. 


réglé  par  F.  Borgstedt,  Locle;  à  ehronographe. 
réglé  par  F.  Borgstedt,  Locle. 

réglé  par  F.  Borgstedt,  Locle. 
réglé  par  U.  Wehrli,  St-Imier. 
réglé  par  F.  Borgstedt,  Locle. 
i*églé  par  F.  Borgstedt,  Locle. 
réglé  par  F.  Borgstedt,  Locle. 
réglé  par  F.  Borgstedt,  Locle. 


réglé  par  F.  Borgstedt,  Locle  ; clironogr. 
réglé  par  U.  Wehrli,  St-Imier. 
réglé  par  F.  Borgstedt,  Locle. 
réglé  par  F.  Borgstedt,  Locle. 
réglé  par  F.  Borgstedt,  Locle  ;  Ida 


non  îmiffi 


réglé  par 
réglé  pai- 
réglé  par 
réglé  par 
réglé  par 
réglé  par 


F.  Borgstedt, 
H  Borgstedt, 
F.  Borgstedt, 
F.  Borgstedt, 
F.  Borgstedt, 
F.  Borgstedt, 


Locle. 
Locle. 
Locle. 
Locle. 
Locle  ; 
Locle  ; 


gr.  et  qmintii'iiie. 
gr.  compteur. 


liBLEAU  III. 


(  )l  Kservé: 


C.  CHRONOMÈTRES  C 

pendant  un  mois,  dans  deux 


Numéros 

d'ordre 

Page 

du 

registre 

1 

240 

2 

210 

3 

182 

4 

209 

5 

241 

6 

279 

r  7 

264 

8 

269 

9 

184 

10 

212 

11 

238 

12 

304 

gq  - 

lo 

14 

iOO 

182 

15 

174 

16 

209 

17 

218 

f  18 

180 

19 

294 

20 

305 

21 

299 

22 

305 

28 

283 

24 

199 

25 

269 

26 

295 

27 

174 

ono 

-0 

29 

jyo 

178 

30 

261 

31 

253 

32 

210 

33 

215 

t/84 

304 

r  35 

289 

36 

Q7 

274 

0  l 

38 

oOO 

212 

39 

183 

40 

252 

41 

173 

42 

276 

43 

259 

44 

179 

45 

268 

46 

293 

47 

289 

48 

271 

49 

177 

50 

179 

51 

282 

52 

299 

53 

199 

54 

299 

55 

175 

56 

290 

57 

253 

58 

171 

59 

305 

60 

298 

61 

276 

62 

288 

63 

306 

64 

216 

NOMS  DES  FABRICANTS 
et  lieux  de  provenance 


Association  Ouvrière,  Locle .... 

Ch.  Humbert  fils,  Chaux-de- Fonds 
Ch.  Humbert  fils,  Chanx-de-EAnds 
Ch.  Humbert  fils,  Chaux-de»Fonds 

Paul-D.  Nardin,  Locle . 

Droz-Jeannot  fils,  Brenets  .... 

Ch.  Humbert  fils,  Chaux-de-Fonds 
Borel  &  Courvoisier,  Neuchâtel  .  . 

Paul  Corlet,  Brenets . 

Paul-D.  Nardin,  Locle . 

Ch.  Humbert  fils,  Chaux-de-Fonds 
Ch.  Humbert  fils,  Chaux-de-Fonds 
Association  Ouvrière,  Locle.  .  .  . 

Paul-D.  Nardin,  Locle . 

Ch.  Humbert  fils,  Chaux-de-Fonds 
Ch.  Humbert  fils,  Chaux-de-Fonds 
C.  Barbezat-Baillot,  Locle  .... 
Girard-Perregaux  &  Ci0,  Chaux-de- Fond 
Ch.  Humbert  fils,  Chaux-de-Fonds 
Ch.  Humbert  fils,  Chaux-de-Fonds 
Ch.  Humbert  fils,  Chaux-de-Fonds 

Henchoz  frères,  Locle . 

Clémence  frères,  Chaux-de-Fonds  . 

MAL . 

Borel  &  Courvoisier,  Neuchâtel  .  . 

Ch.  Humbert  fils,  Chaux-de-Fonds 
Ch.  Humbert  fils,  Chaux-de-Fonds 
Reichen  &  Girard,  Brenets  .... 

Ch.  Humbert  fils,  Chaux-de-Fonds 
Ch.  Humbert  fils,  Chaux-de- -Fonds 
Association  Ouvrière,  Locle  .  .  . 

Ch.  Humbert  fils,  Chaux-de- Fonds 
Paul-D.  Nardin,  Locle  ...:.. 

Ch.  Humbert  fils,  Chaux-de-Fonds 
Ch.  Humbert  fils,  Chaux-de-Fonds 

Paul-D.  Nardin,  Locle . 

Ch.  Humbert  fils,  Chaux-de-Fonds 

Paul-D.  Nardin,  Locle . 

Paul-D.  Nardin,  Locle . 

Girard-Perregaux  &  Cie,  Chaux-de- Fonds 
Ch.  Humbert  fils,  Chaux-de-Fonds 
Droz-Jeannot  fils,  Brenets  .... 
Clémence  frères,  Chaux-de-Fonds  . 

Ch.  Humbert  fils,  Chaux-de-Fonds 
Borel  &  Courvoisier,  Neuchâtel  .  . 

Ch.  Humbert  fils,  Chaux-de-Fonds 
Ch.  Humbert  fils,  Chaux-de-Fonds 

P.  à  L . . 

César  Steinbrunner,  Cliaux-de-Fonds 
Ch.  Humbert  fils,  Chaux-de-Fonds 

M.àL . . 

Ch.  Humbert  fils,  Chaux-de-R  onds 
Mosimann  frères,  Chaux-de- R  onds 
Ch.  Humbert  fils,  Chaux-de-R  onds 
Fritz  Courvoisier,  Buttes  .  •  • 

Ch.  Humbert  fils,  Chaux-de-R  onds 
Association  Ouvrière,  Locle .  •  •  • 
Ch.-EId.  Lardet,  Fleurier  .  •  • 

Ch.  Humbert  fils,  Chaux-de-R  onds 
Cli.  Humbert  fils,  Chaux-de-R  onds 
Droz-Jeannot  fils,  Brenets  •  •  ■  • 

J.  Lucien  Farny,  Elève  de  fEcolc  diiorlogur  Uni 
Henry  Grandjean  &  CA  L0(d0-  •  ■ 
Girard-Perregaux  &  C10,  Chaux-de-  mnds 


Numéros 

des  chrono¬ 
mètres 

Echappement 

Spiral 

Marche 

diurne 

moyenne 

Variation 

diurne 

moyenne 

19972 

ancre 

pi.  Ph. 

—  24 1 

+ 

0H  9 

60045 

bascule 

1)1.  Ph. 

—  3,46 

0,24 

59838 

ancre 

pl.  Ph. 

+  3,63 

0,34 

60033 

bascule 

cylindre 

-(-  0,85 

0,35 

6421 

ancre 

pl.  Ph. 

—  1,31 

0,85 

27298 

bascule 

cylindre 

-  3,61 

0,33 

61128 

ancre 

pl.  Ph. 

—  4,30 

0,33 

60619 

ancre 

pl.  Ph. 

—  1,81 

0,36 

24904 

ancre 

pl.  Ph. 

4-  2,48 

0,37 

7381 

bascule 

pl.  Fli. 

—  1.17 

0,38 

60044 

bascule 

pl.  Ph. 

-fO,69 

0,38 

60046 

bascule 

pl.  Ph.  en  p ail. 

-f  2,50 

0.39 

18026 

ancre 

pl.  Pli. 

—  0,80 

0,39 

6345 

ancre 

pl.  Ph. 

q  oq 
-j—  o,zo 

0,41 

60041 

bascule 

pl.  Ph. 

4-  2,03 

0.41 

60034 

bascule 

cylindre 

0,00 

0,42 

20949 

ancre 

pl.  Fli. 

-4.07 

0,43 

80140 

bascule 

cylindre 

+  0,15 

0,44 

60299 

bascule 

pl.  Ph. 

+  2,06 

0.44 

60297 

bascule 

pl.  Ph. 

-0,51 

0,45 

60296 

bascule 

pl.  Ph. 

+  4,19 

0,45 

22796 

tourbillon 

pl.  Ph. 

+0,82 

0,45 

33678 

ancre 

pl.  Ph. 

—  1 ,23 

0,45 

418333 

ancre 

pl.  Pli. 

+  8,65 

0,46 

60618 

ancre 

pl.  Fli. 

—  0,60 

0,46 

60300 

bascule 

pl.  Fli. 

+  2,35 

0,46 

60042 

bascule 

pl.  Fli. 

+  0,68 

0,46 

39749 

ancre 

pl.  Ph. 

+  1,66 

0,47 

60030 

bascule 

pl.  Ph. 

+  0,80 

0,47 

60031 

bascule 

pl.  Ph. 

+  0,16 

0,48 

19971 

ancre 

pl.  Ph. 

+  1,50 

0,49 

60040 

bascule 

pl.  Pli. 

+  7.05 

0,49 

7  580 

ancre 

pl.  Ph. 

- 1,39 

0,50 

60052 

bascule 

])].  Ph.  en  pall. 

-h  4,88 

0,51 

60376 

bascule 

pl.  Pli.  en  pall. 

3.81 

0,52 

_  f\  V  ( 

(  210 

ancre 

pi.  I  li. 

—  J,2o 

U,'j4 

60050 

bascule 

pl.  Fli.  en  pall. 

+  0,70 

0,55 

7380 

bascule 

pl.  Ph. 

—  1,74 

0,57 

6437 

ancre 

pl.  Ph. 

-  2,37 

(  ),57 

74690 

bascule 

cvl.  Ph. 

—  2,30 

0,58 

59024 

bascule 

pl.  Ph. 

-  0,74 

0,58 

27294 

bascule 

cylindre 

—  4,90 

0,59 

50766 

bascule 

cylind  re 

—  2,36 

0,60 

6CK  )43 

bascule 

pl.  Ph. 

4-2,81 

0,63 

60598 

ancre 

pl.  Ph. 

-  1,74 

0.64 

60035 

bascule 

pl.  Ph. 

—  1,47 

0,64 

60051 

bascule 

pl.  Fli.  en  pall. 

142 

0,65 

23289 

ancre 

Breguet 

—  0,50 

0,65 

1013 

ancre 

pl.  Ph. 

—  1,13 

0.66 

60032 

bascule 

pl.  Ph. 

+  6,38 

(  ),66 

431709 

ancre 

pl.  Ph. 

+  7,(19 

0,66 

60049 

bascule 

])].  Ph.  en  pall. 

+  6,64 

0,67 

81771 

ancre 

pl.  Fli.  à  2  courbes 

-  2,42 

0,68 

60055 

bascule 

pl.  Ph. 

-(-  5,96 

0.68 

2154 

ancre 

Breguet 

+  2,31 

0,68 

60054 

bascule 

pl.  Ph. 

-  3.57 

0,70 

19969 

ancre 

pl.  Fli. 

—  1,74 

0,72 

23476 

ancre 

pl.  Fli. 

+  3,01 

0.72 

60298 

bascule 

pl.  Fli. 

+  1,30 

0,72-, 

60053 

bascule 

]d.  Pli. 

4-  5,8  f 

0,78 

27293 

bascule 

cylindre 

-  1,51 

0,79 

4 

ancre 

pl.  Ph. 

+  4,87 

0,81 

38229 

ancre 

pl.  Pli.  à  2  courbes 

+  1,58 

0.87-, 

168418 

tourbillon 

J 

pl.  Ph. 

—  7,52 

1,10 

POCHE 

il»,  a  l’étuve  et  t\  la  glacier^. 


Variation 

du  plat 

au  pendu 

Variation 

pour  1°  de 

température 

Différence 

avant  et 

après 

l’épreuve 

thermique 

Différence 

entre 

les  marches 

extrêmes 

REMARQUES 

S 

-  1.52 

-  0H0 

S 

1,8 

5A 

réglé  par  F.  Borgstedt,  Locle. 

+  2,91 

indét. 

0,5 

7,1 

réglé  par  Ch.  Ziegler,  Locle. 

-  0,73 

+  0,04 

0.0 

3,1 

réglé  par  U.  Wehrli,  St-Imier. 

+  0.36 

+  0,03 

1.3 

3.2 

réglé  par  U.  Wehrli,  St-Imier. 

+  0,51 

+  0,02 

1,0 

3.2 

réglé  par  H.  Pozat  fils,  Locle. 

1,03 

+  0,09 

0,8 

4,1 

—  0,58 

indét. 

0,5 

4.4 

réglé  par  L.  Wehrli,  St-Imier. 

+  5,20 

indét. 

0,2 

6,9 

+  6,47 

indét. 

0,8 

8,8 

réglé  par  RT  Borgstedt,  Locle. 

+  1,27 

indét. 

0.0 

4,1 

réglé  par  H.  Pozat  fils.  Locle. 

+  1,76 

indét. 

0,1 

7,5 

réglé  par  Ch.  Ziegler,  Locle. 

—  2,10 

-  0,05 

(1.6 

4,4 

réglé  par  II.  Wehrli,  St-Imier. 

—  0,71 

—  0,20 

0,0 

6,4 

réglé  par  RT  Borgstedt,  Locle. 

—  0,43 

+  0,04 

1.3 

3,2 

réglé  par  H.  Rozat  fils,  Locle. 

+  6,47 

indét. 

0,2 

9,3 

réglé  par  Ch.  Ziegler,  Locle. 

—  0,77 

+  0,05 

0.0 

3,6 

réglé  par  U.  Wehrli,  St-Imier. 

+  0,33 

—  0,06 

0,7 

2,9 

réglé  par  RT  Borgstedt,  Locle. 

+  2,52 

indét. 

().() 

4.4 

+  6,30 

indét. 

0.3 

8,1 

réglé  par  RT  Borgstedt,  Locle. 

+  0,48 

—  0,05 

0,6 

3.2 

réglé  par  U.  Wehrli,  St-Imier. 

+  1.19 

—  0,19 

1.1 

5,8 

réglé  par  U.  Wehrli,  St-Imier. 

—  2,06 

indét. 

0,3 

7,1 

réglé  par  RT  Borgstedt,  Locle. 

—  5,35 

—  0,18 

1,5 

8,7 

réglé  par  GhJ  Ziegler,  Locle. 

+  0,69 

0,00 

0,2 

3,5 

réglé  par  Z.  Pantillon,  Ch.-de-RAnds  ;  déposé  par  .1.  l'alameRohrt,  l'Ii.A-IT 

+  2.82 

indét. 

0,0 

5,6 

+  4.36 

indét 

0,3 

6.0 

réglé  par  F.  Borgstedt,  Locle. 

+  4.26 

—  0,29 

0.5 

10.0 

réglé  par  Ch.  Ziegler,  Locle. 

+  3,01 

indét. 

0.3 

6,3 

réglé  par  ET  Borgstedt,  Locle. 

+  4.12 

indét. 

1,1 

6.4 

réglé  par  Ch.  Ziegler,  Locle. 

+  1,50 

indét. 

1.5 

6,8 

réglé  par  Ch.  Ziegler,  Locle. 

+  2.42 

indét. 

1,0 

6,2 

réglé  par  F.  Borgstedt,  Locle. 

+  6,22 

indét. 

0.3 

10,1 

réglé  par  Ch.  Ziegler,  Locle. 

+  1.66 

—  0,08 

1,5 

3,7 

réglé  par  H.  Rozat  fils,  Locle;  répétition  <4  chronographe 

+  2.70 

—  0.10 

0,2 

6,2 

réglé  par  U.  Wehrli,  St-Imier. 

—  1.72 

_L,  i  in 

indét. 

1  A  IA 

2,0 

8,4 

Q  U 

réglé  par  U.  Wehrli,  St-Imier. 

réglé  par  H.  Pozat  fils,  Locle;  répétât,  à  min.  et  c-hronogr.  î 

juiu 

—y  u,  tu 

u._ 

0.0 

—  1.01 

—  0,05 

0,5 

4.2 

réglé  par  U.  Wehrli,  St-Imier. 

—  0,02 

indét. 

0,8 

3,8 

réglé  par  H.  Rozat  fils,  Locle. 

—  1.88 

+  0,01 

0,6 

5.1 

réglé  par  11.  Rozat  fils,  Locle. 

+  1,37 

-0,14 

1.1 

4,6 

réglé  par  F.  Borgstedt,  Locle. 

+  3,43 

—  0,05 

0,5 

8,1 

réglé  par  A.  Bardel,  Locle. 

+  0,01 

indét. 

0,6 

3,8 

- 1,74 

indét. 

1.4 

10.7 

+  6,10 

-  0,05 

1.1 

7,9 

réglé  par  Ch.  Ziegler,  Locle. 

—  0,35 

-0,09 

1,5 

4,1 

-  2.73 

indét. 

0,5 

5,9 

réglé  par  Ch.  Ziegler,  Locle. 

—  0,91 

+  0,09 

0,9 

Q  Q 

O*,  O 

réglé  par  U.  Wehrli,  St-linier. 

—  4,18 

-  0,25 

0,8 

10,2 

réglé  par  Cli.  Ziegler,  Locle;  déposé  par  Henchoz  frères.  Locle 

— f—  4,49 

+  0,07 

0. 1 

6,8 

réglé  par  Z.  Pantillon,  Chaux-de-Fonds. 

+  7,25 

+  D.07 

1,1 

10.0 

réglé  par  Ch.  Ziegler,  Locle. 

—  0.64 

—  0.42 

0,2 

12,8 

réglé  par  Z.  Pantillon,  Ch.-de-RAnds;  déposé  par .1.  f'alsuiic-RuWt  CImFF 

- 1,91 

-}  0,05 

0,5 

4,0 

réglé  par  U.  Wehrli,  St-Imier. 

+  5.07 

indét. 

0,9 

9,0 

+  3,13 

indét. 

1,3 

12,0 

réglé  par  U.  Wehrli.  St-Imier. 

+  9,59 

indét. 

0,5 

12,2 

réglé  par  RT  Courvoisier,  Buttes;  chronogr.  avec  compteur, 
réglé  par  U.  Wehrli,  St-Imier. 

—  1,88 

indét. 

3,8 

5,9 

—  0,30 

indét. 

0,3 

6,3 

réglé  par  RT  Borgstedt,  Locle. 

+  4,84 

indét. 

0.1 

7,4 

réglé  par  0.  Kaurup,  Locle. 

—  2,02 

+  0,22 

0,0 

8,6 

réglé  par  F.  Wehrli,  St-Imier. 

-0,92 

+  0,07 

2.1 

7,2 

réglé  par  F.  Wehrli,  St-Imier. 

—  1,28 

—  0.28 

0.6 

7,8 

—  1,87 

+  0,20 

1,8 

1,6 

8,2 

réglé  par  L.  Farny,  Chaux-de-RAnds  ;  à  chronographe. 

+  0,58 

+  0,04 

5,0 

réglé  par  F.  Borgstedt,  Locle. 

+  3,09 

indét. 

5,2 

9,1 

réglé  par  RT  Borgstedt,  Locle. 

AU  IV. 


Numéros 

d'ordre 


D,  CHRONOMÈTRES  DE  POCHE 

observés  pendant  quinze  jours,  au  plut. 


Page 

du 

registre 


i  ! 

182 

9 

271 

3 

176 

4  1 

287 

5 

259 

6 

194 

7 

245 

8 

223 

9 

188 

10 

208 

11 

244 

12 

206 

13 

270 

14 

178 

15 

195 

16 

259 

17 

275 

18 

223 

19 

228 

20 

280 

21 

175 

22 

246 

23 

176 

24 

258 

25 

274 

26 

226 

27 

189 

28 

210 

29 

189 

30 

173 

31 

198 

32 

214 

33 

206 

34 

207 

35 

240 

36 

249 

37 

302 

38 

244 

39 

195 

40 

282 

41 

258 

42 

185 

43 

241 

44 

280 

45 

268 

46 

256 

47 

250 

48 

801 

49 

280 

50 

172 

51 

303 

52 

274 

53 

274 

54 

302 

55 

244 

56 

257 

57 

301 

58 

219 

59 

181 

60 

239 

61 

195 

62 

208 

63 

270 

64 

258 

65 

301 

66 

207 

67 

214 

68 

216 

69 

194 

70 

206 

71 

229 

72 

179 

73 

244 

74 

184 

75 

188 

76 

236 

77 

250 

NOMS  DES  FABRICANTS 
et  lieux  de  provenance 


78 

79 

80 
81 
82 

83 

84 

85 

86 

87 

88 


Reiclien  &  Girard,  Brenets . 

R.  à  P . 

Ch.-Ed.  Lardet,  Fleurier . 

Reiclien  &  Girard,  Brenets . 

Ch.  Robert-Tissot,  Chaux-de-Fonds  .  .  . 
César  Steinbrunner,  Chaux-de-Fonds  .  . 

Pascal  Mario,  Neuchâtel . 

Noël  Dracip,  Genève . 

I,  à  L . .  .  .  . 

José  Rute,  Chaux-de-Fonds . 

Girard-Perregaux  &  Cie,  Chaux-de-Fonds 

Noël  Dracip,  Genève . . 

M.  à  P . 

A.  Schwob  &  frère,  Chaux-de-Fonds  .  . 

L.  à  L . 

Clémence  frères,  Chaux-de-Fonds  .  .  .  . 
Rod.  Uhlmann,  Chaux-de-Fonds  .  .  .  . 

Noël  Dracip,  Genève . 

Ch.  Humbert  fils,  Chaux-de-Fonds  .  .  . 
Georges  Sauser,  Chaux-de-Fonds  .  .  .  . 

L.  à  P . 

Clémence  frères,  Chaux-de-Fonds  .  .  .  . 

Ch.-Ed.  Lardet,  Fleurier . 

Perret  &  fils,  Brenets . 

J.  Calame-Robert,  Chaux-de-Fonds  .  .  . 

Noël  Dracip,  Genève . 

Léo  Juvet,  à  Shangai . 

Ch.  Taddei,  Lugano . 

M.  à  B . 

Ernest  Jeanneret,  Chaux-de-Fonds  .  . 
Marchand  &  Sandoz,  Chaux-de-Fonds 

Henclioz  frères,  Locle . 

Georges  Sauser,  Chaux-de-Fonds  .  .  . 
Clémence  frères,  Chaux-de-Fonds  .  . 
Grosjean  &  Cie,  Chaux-de-Fonds  .  .  . 
Clémence  frères,  Chaux-de-Fonds  .  .  . 
Jules  Calame,  Chaux-de-Fonds  .... 

J.  Calame-Rohert,  Chaux-de-Fands^ — 

L.  à  L . 

M.  à  L.  .  .  .  . . ^ . 

Clémence  frères,  Chaux-de-Fonds  .  . 

M.  à  P . 

Marchand  &  Sandoz,  Chaux-de-Fonds 
Georges  Sauser,  Chaux-de-Fonds  .  .  . 

R.  à  P . 

Blum  &  frères  Meyer,  Chaux-de-Fonds 
Clémence  frères,  Chaux-de-Fonds  .  .  . 
Jules  Calame,  Chaux-de-Fonds  .... 

M.  à  P . 

Clémence  frères,  Chaux-de-Fonds  .  . 

W.  Schœclilin,  Bienne  . 

R.  à  P . 

Ecole  d’horlogerie,  Chaux-de-Fonds  .  . 
R.  à  P . 


287 

287 

190 

188 

240 

190 

270 

257 

189 

183 

207 


R.  à  P . 

Augustin  Perret,  Locle . 

Didisheim-Goldschmidt  &  Cie,  Chaux-de-Fonds 
Mosimann  frères,  Chaux-de-Fonds  .  .  . 

J.  à  Ch . 

L.  à  L . 

José  Rute,  Chaux-de-Fonds . 

M.  à  P . 

Perret  &  fils,  Brenets . 

Jules  Calame,  Chaux-de-Fonds . 

Clémence  frères,  Chaux-de-Fonds  .... 

H.  Barbezat-Bôle,  Locle . 

Borel  &  Courvoisier,  Neuchâtel . 

Georges  Sauser,  Chaux-de-Fonds  .... 
Georges  Sauser,  Chaux-de-Fonds  .... 

Noël  Dracip,  Genève  .  .  .  . . 

J.  Calame-Robert,  Chaux-de-Fonds  .  .  . 
Girard-Perregaux  &  Cie,  Chaux-de-Fonds 
Clémence  frères,  Chaux-de-Fonds  .... 

L.  à  L . . 

Marchand  &  Sandoz,  Chaux-de-Fonds.  . 
Clémence  frères.  Chaux-de-Fonds  .... 

Louis-Phil.  Robert,  Neuchâtel . 

Louis-Phil.  Robert,  Neuchâtel . 

Borel  &  Courvoisier,  Neuchâtel . 

L.  a  L . 

Ch.  Humbert  fils,  Chaux-de-Fonds^  .  .  . 
Ducommun  &  Gœring,  Chaux-de-Fonds  . 

M.  à  P . . . 

J.  Calame-Robert,  Chaux-de-Fonds  .  .  . 

Léo  Juvet,  à  Shangai . 

Clémence  frères,  Chaux-de-Fonds  .... 
Clémence  frères,  Chaux-de-Fonds  .... 


Numéros 

des  chrono¬ 
mètres 

Ichappement 

Spiral 

Marche 

diurne 

moyenne 

Variation 

diurne 

moyenne 

Différence 

entre 

es  marches 

extrêmes 

37113 

ancre 

pl.  Pli. 

—  L07 

+  0+7 

()S,6 

429961 

ancre 

pl.  Pli. 

—  2,03 

0,23 

0,9 

23474 

ancre 

pl.  Ph. 

+ 1,90 

0,26 

0,8 

38938 

ancre 

pl.  Ph. 

—  0,14 

0,31 

1.1 

8853 

ancre 

B  reguet 

+  0,10 

0,31 

9  9 
w 1 

1014 

ancre 

pl.  Ph. 

+  6,87 

0,32 

2,8 

10200 

ancre 

Breguet 

+  0,26 

0,33 

1,7 

18962 

ancre 

pl.  Ph. 

+  1.79 

0,35 

1,4 

8285 

ancre 

pl.  Ph. 

+  1,22 

0,35 

1,6 

416497 

ancre 

pl.  Ph. 

+  0.91 

0.36 

1,5 

119403 

ancre 

Breguet 

—  i  ,64 

0.39 

1,5 

18943 

ancre 

Breguet 

-6,25 

0,39 

2,9 

23305 

ancre 

Breguet 

+  0,81 

0,39 

3,5 

22795 

tourbillon 

pl.  Ph. 

+  3,37 

0,40 

2  2 

8856 

ancre 

pl.  Ph. 

-1,68 

0,40 

2,3 

50798 

bascule 

cylindrique 

+  0,88 

0,40 

5,1 

90072 

ancre 

cylindrique 

L  2,31 

0,42 

1,9 

18915 

bascule 

cyl.  Ph 

. à  2  courbes 

+  L57 

0,43 

9  9 

60302 

bascule 

pl.  Ph. 

+  1,73 

0,43 

2,2 

50784 

bascule 

cylindrique 

—  0,38  , 

0,43 

2,3 

6804 

ancre 

Breguet 

+  1,66 

0,43 

2,3 

50823 

bascule 

cylindrique 

—  1,10 

0,43 

4,2 

23475 

ancre 

pl.  Ph. 

—  3,59 

0,44 

1,7 

61229 

ancre 

pl.  Ph. 

+  6,13 

0,44 

1,8 

427892 

ancre 

pl.  Ph. 

+  2,75 

0,44 

2,1 

18917 

bascule 

cyl.  Ph.  à  2  courbes 

—  6,94 

0,44 

4,6 

4819 

ancre 

pl.  Ph. 

—  0,55 

0,45 

1,8 

14550 

bascule 

pl.  Ph. 

+  5,01 

0,45 

3,3 

406522 

ancre 

pl.  Ph. 

-  8,53 

0,46 

1,3 

126406 

ancre 

pl.  Ph. 

—  2,46 

0,46 

U 

48353 

ancre 

cyl.  Ph. 

+  2,67 

0,47 

1,9 

22454 

bascule 

cylindrique 

-3,47 

0,47 

2,1 

50797 

bascule 

cylindrique 

—  2,72 

0,48 

1,3 

50800 

bascule 

cylindrique 

-  3,51 

0,49 

1,5 

1821 

ressort 

pl.  Ph 

.  à  2  courbes 

+  6,57 

0,49 

3,5 

50780 

bascule 

cylindrique 

—  1 .70 

0,50 

2,5 

17871 

ancre 

pl.  Ph. 

+  6,54 

0,51 

3,4 

1 0  1  170 

ml  Ph 

U  52 

g, 3 

.  - -  JL  L  1  — i 

8857 

cl  11  C  l  C' 

ancre 

pl.  Ph. 

—  3,20 

0,53 

2,0 

ancre 

A.  Ph. 

+  8,58 

0,54 

1,5 

50788 

bascule 

cyl 

indrique 

+  0,05 

0,54 

4,7 

22154 

bascule 

cy 

indrique 

+  3,08 

0,55 

2,9 

.  31253 

bascule 

cylindrique 

—  3,84 

0,55 

3,3 

50783 

bascule 

cylindrique 

—  4,63 

0,56 

1,7 

.  429959 

ancre 

pl.  Ph. 

+  8,71 

0,56 

2,0 

300598 

bascule 

pl.  Ph. 

—  5,35 

0,56 

4,4 

50781 

bascule 

cylindrique 

-7,87 

0,58 

1,7 

17870 

ancre 

pl.  Ph. 

+  1,16 

0,58 

3,5 

.  22455 

bascule 

cylindrique 

fi  5,87 

0,59 

3.2 

507 63 

bascule 

cylindrique 

—  5,32 

0,60 

2,6 

9332 

ancre 

pl.  Ph. 

+  1,87 

0,61 

o  y) 

.  429960 

ancre 

pl.  Ph. 

+  6,42 

0.63 

2,7 

10 

Kaiser 

Breguet 

+  0,85 

0,64 

2,5 

.  432749 

ancre 

pl.  Ph. 

+  6,09 

0.64 

2,7 

.  421171 

ancre 

pl.  Ph. 

—  4,39 

0,64 

3,4 

.  349838 

ancre 

pl.  Ph. 

-3.44 

0,64 

5,6 

12597 

bascule 

pl.  Ph. 

—  0,68 

0,66 

2,1 

s  45606 

ancre 

pl.  Ph. 

—  1,43 

0.66 

2,7 

.  67484 

bascule 

pl.  Ph. 

+  L44 

0.66 

3,5 

2407 

ancre 

Breguet 

—  7,83 

0,66 

3,6 

8855 

ancre 

pl.  Ph. 

+  3.44 

0,66 

4,0 

416496 

ancre 

pl.  Ph. 

—  0,91 

0,66 

4,4 

.  23307 

ancre 

Breguet 

+  5,01 

0,66 

6,5 

.  61228 

ancre 

pl.  Ph. 

+  1,69 

0.68 

2,1 

17869 

ancre 

pl.  Ph. 

+  3,43 

0,68 

3,0 

50801 

bascule 

cylindrique 

+  6,31 

0,69 

2,7 

1947 

ancre 

pl.  Ph. 

—  5,00 

0,69 

4,5 

91997 

ancre 

Breguet 

+  0,41 

0,71 

4,6 

50771 

bascule 

cylindrique 

+  6,17 

0,72 

3,1 

50799 

bascule 

cylindrique 

+  7,41 

0,72 

6,1 

18918 

ancre 

pl.  Ph. 

+  0,69 

0,72 

6,5 

408451 

ancre 

pl.  Ph. 

+  2,14 

0,76 

o  2 

.  187648 

ancre 

Breguet 

L  6,51 

0,75 

3,9 

50778 

bascule 

cylindrique 

j-  2,80 

0,76 

3,9 

8284 

ancre 

pl.  Ph. 

+  2,79 

0,78 

3,0 

48241 

bascule 

cylindrique 

+  L89 

0,79 

3,3 

50782 

bascule 

cylindrique 

-  0,15 

0,80 

2,5 

20161 

bascule 

cylindrique 

—  5,78 

0,81 

3,8 

20162 

bascule 

cylindrique 

+  4,46 

0,81 

3,9 

69021 

ancre 

Breguet 

2,30 

0,86 

5,0 

8286 

ancre 

pl.  Ph. 

+  6,08 

0,87 

4,9 

60303 

bascule 

pl.  Ph. 

+  4,91 

0,89 

5,2 

67485 

bascule 

cyl.  Ph. 

—  8,00 

0,90 

3,4 

23306 

ancre 

Breguet 

-  3,91 

,0,94 

<•)  + 

.  421173 

ancre 

pl.  Ph. 

+  2,95 

0,94 

6,3 

4820 

ancre 

pl.  Ph. 

—  8,03 

1,01 

5,8 

50777 

bascule 

cylindrique 

-  0,43 

1,06 

2,9 

50802 

basculo 

cylindrique 

+  0,87 

1,1.6 

1 

4,3 

REGLEURS 


REMARQUES 


F.  Borgstedt,  Locle . 

Z.  Pantillon,  Chaux-de-Fonds 

O.  Kaurup,  Locle . 

F.  Borgstedt,  Locle . 


Z.  Pantillon,  Chaux-de-Fonds 
P.  Mario,  Neuchâtel  .... 
Z.  Pantillon,  Chaux-de-Fonds 
Paul  Borgstedt,  Locle  .  .  . 
Z.  Pantillon,  Chaux-de-Fonds 
Z.  Pantillon,  Chaux-de-Fonds 


Ch.  Ziegler,  Locle 
F.  Borgstedt,  Locle 
P.  Borgstedt,  Locle 


Z.  Pantillon,  Chaux-de-Fonds 
U.  Welirli,  St-Imier  .... 

Ch.  Ziegler,  Locle . 

O.  Kaurup,  Locle . 


J.  Vogel,  Locle . 

Z.  Pantillon,  Chaux-de-Fonds 

O.  Kaurup,  Locle . 

Z.  Pantillon,  Chaux-de-Fonds 


Z.  Pantillon,  Chaux-de-Fonds 
Ch.  Ziegler,  Locle . 


Z.  Pantillon,  Chaux-derFonds 

P.  Borgstedt,  Locle . 

Z.  Pantillon,  Chaux-de-Fonds 

Ch.  Ziegler,  Locle . 

Z.  Pantillon,  Chaux-de-Fonds 

Z.  Pantillon,  Chaux-de-Fonds 
Z.  Pantillon,  Chaux-de-Fonds 


Ch.  Ziegler,  Locle . 

Z.  Pantillon,  Chaux-de-Fonds  . 

A.  Laberty,  Locle . 

Z.  Pantillon,  Chaux-de-Fonds  . 
Lucien  Farny,  Chaux-de-Fonds 


Z.  Pantillon,  Chaux-de-Fonds  . 
Z.  Pantillon,  Chaux-de-Fonds  . 

J.  Vogel-Jacot,  Locle . 

Tell  Nussbaum,  Chaux-de-Fds 
Z.  Pantillon,  Chaux-de-Fonds  . 

P.  Borgstedt,  Locle . 

Z.  Pantillon,  Chaux-de-Fonds  . 
Ch.  Ziegler,  Locle . 


J.  Vogel-Jacot,  Locle.  . 
Ch.  Ziegler,  Locle  .  .  . 


Z.  Pantillon,  Chaux-de-Fonds 
Z.  Pantillon,  Chaux-de-Fonds 
Z.  Pantillon,  Chaux-de-Fonds 
Borgstedt  fils,  Locle  .... 
Borgstedt  fils,  Locle  .... 


Z.  Pantillon,  Chaux-de-Fonds 
Z.  Pantillon,  Chaux-de-Fonds 

Paul  Borgstedt,  Locle  .  .  . 
U.  Welirli,  St-Imier  .... 
Z.  Pantillon,  Chaux-de-Fonds 

Ch.  Ziegler,  Locle . 

Z.  Pantillon,  Chaux-de-Fonds 

O.  Kaurup,  Locle . 

P.  Borgstedt  fils,  Locle  .  .  . 


déposé  par  J.  Calame-Robert,  Chaux-de-Fonds. 


à  chronographe  ;  déposé  par  E.  Robert-Mairet,  Ponts, 
déposé  par  F.  Borgstedt,  Locle. 
déposé  par  J.  Calame-Robert,  Chaux-de-Fonds. 
répétition  à  minutes. 

déposé  par  E.  Robert-Mairet,  Ponts;  reput,  si  min.,  quant,  et  phases 
déposé  par  Henclioz  frères,  Locle. 
déposé  par  Henclioz  frères,  Locle. 
déposé  par  F.  Borgstedt,  Locle. 


déposé  par  E.  Robert-Mairet,  Ponts. 

déposé  par  Clémence  frères,  Chaux-de-Fonds. 
déposé  par  Henclioz  frères,  Locle. 


répétition  à  minutes;  triple  quantième. 

déposé  par  E.  Robert-Mairet,  Ponts. 

à  répétition  ;  déposé  par  L.-C.  Grandjean,  Ponts. 

déposé  par  Clémence  frères,  Chaux-de-Fonds. 

triple  quantième;  déposé  par  J.  Calame-Robert,  Hiaiix-ile-Fniids. 


déposé  par  Clémence  frères,  Ghaux-de-Fonds. 
déposé  par  L.  Rozat,  Chaux-de-Fonds. 


déposé  par  F.  Borgstedt,  Locle. 

déposé  par  J.  Calame-Robert,  Chaux-de-Fonds. 

déposé  par  Henclioz  frères,  Locle. 

déposé  par  Clémence  frères,  Chaux-de-Fonds. 
déposé  par  J.  Calame-Robert,  Chaux-de-Fonds. 


déposé  par  Henclioz  frères,  Locle. 

déposé  par  D.  Vannier,  Locle;  répétition  à  minutes, 
déposé  par  J.  Calame-Robert,  Chaux-de-Fonds. 

déposé  par  J.  Calame-Robert,  Chaux-de-Fonds. 

déposé  par  J.  Calame-Robert,  Chaux-de-Fonds. 
à  chronographe  ;  déposé  par  H.  Barbezat-Bôle,  Locle. 
à  répétition. 

répétit.  à  min.  ;  déposé  par  Ch.  Robert-Tissot,  Ch.-de-Fds. 
déposé  par  F.  Borgstedt,  Locle. 
déposé  par  J.  Calame-Robert,  Chaux-de-Fonds. 
déposé  par  Henclioz  frères,  Locle. 


grande  sonnerie  à  min.  ;  quant,  perprf.  :  phases  lim.  :  diroiiogr. :  compteur  de  min. 

déposé  par  Clémence  frères,  Chaux-de-Fonds. 
déposé  par  Clémence  frères,  Chaux-de-Fonds. 
répétit.  à  min.;  chronogr.  compteur;  déposé  par  11.  Robert, -Mairet  l’oiits. 

répétition  à  minutes;  quantième  et  chronographe. 

déposé  par  F.  Borgstedt,  Locle. 


déposé  par  F.  Borgstedt,  Locle. 

déposé  par  Mosimann  frères,  Chaux-de-Fonds. 
déposé  par  Henclioz  frères,  Locle. 

à  répétition;  déposé  par  L.-C.  Grandjean,  Ponts. 


BULLETINS  DE  MARCHE 


DES 

CHRONOMÈTRES  COURONNÉS 


CONCOURS  DE  1890 


+ 


TABLEAU  Y 


PRIX  Aa  (Suite), 


Date 

Marche 

diurne 

Variation 

Tempéra¬ 

ture 

moyenne 

centigrade 

Remarques 

1890 

s 

I 

0 

Août  29-30 

+  0,16 

30-31 

+  0,22 

31-  0 

+  0,29 

Sept.  1-  2 

+  0,20 

2-  3 

+  0,16 

3-  4 

+  0,33 

4-  5 

+  0,15 

5-  6 

-  0,02 

6-  7  s 

—  0,03 

7-  8 

—  0,14 

8-  9 

—  0,01 

9-10 

—  0,14 

io-ii ! 

—  0,28 

11-12 

—  0,16 

12-13 

—  0,14 

13-14 

—  0,32 

14-15 

—  0,24 

15-16 

—  0,19 

16-17 

—  0,13 

17-18 

—  0,17 

18-19 

—  0,21 

19-20 

—  0,36 

20-21 

—  0,26 

21-22 

—  0,26 

22-23 

+  2.66 

23-24 

—  0,56 

24-25 

+  1,14 

25-26 

— j—  0,  ^  9 

26-27 

+  0,66 

27-28 

+  0,63 

28-29 

— ]—  0,45 

+  0*06 
+  0,07 
,  —  0,09 

—  0.04 
+  0,17 

—  0,18 

—  0,17 

—  0,01 
—  0,11 
+  0,13 

—  0,13 

—  0,14 
+  0,12 
+  0,02 

!  -0,18 
+  0,08 
+  0,05 
+  0,06 

—  0,04 
-  0,04 

—  0,15 

!  +o,io 
0,00 
+  2,92 
!  -  3,22 
+  1,70 

—  0,35 

—  0,13 

—  0,03 

—  0,18 
;  +  0,09 


14,7 

A  l'armoire 

13,0 

» 

11,8 

.  » 

11,7 

» 

11,6 

» 

11,6 

» 

11,8 

» 

12,6 

» 

13,4 

» 

13,5 

» 

13,5 

» 

14,1 

» 

14,3 

» 

15,4 

» 

15,2 

» 

14,8 

» 

14,3 

» 

14,0 

« 

14,4 

» 

14,6 

» 

14,8 

» 

14,8 

» 

14,8 

» 

14,8 

» 

1,3 

A  la  glacière 

14,6 

A  l’armoire 

29,6 

A  l’étuve 

14,5 

A  l'armoire 

14,8 

» 

14,3 

» 

14,2 

» 

il 


TABLEAU  Y 


PRIX  Aa  (Suite). 


Date 

Marche 

diurne 

Variation 

Tempéra¬ 

ture 

moyenne 

centigrade 

Remarques 

1890 

Sept.  29-80 
80-  0 
Oct.  1-2 

2-  3 

3-  4 

4-  5 

5-  6 

6-  7 

1 

j  +  0,54 
+  0,33 
+  0,36 
+  0,33 
+  0,42 
+  0,37 
+  0,37 
+  0,35 

—  0*21 
+  0,03 

—  0,03 
+  0,09 

—  0,05 
0,00 

—  0,02 

0 

14,4 

14,7 

15.1 

14.6 

14.2 

14.2 

13.7 
13,7 

A  r«unioire 

// 

» 

» 

» 

» 

» 

» 

Marche  moyenne . ..j  _  os,23 

Variation  moyenne . _[_  q  08 

»  pour  1  o  de  température . —  0  ,05 

Différence  de  marche  avant  et  après  l’épreuve 

thermique .  1  ,05 

Différence  de  marche  entre  la  première  et  la  der¬ 
nière  semaine .  0  ,07 

Différence  entre  les  marches  extrêmes  .....  3  ,22 


TABLEAU  VI. 


PRIX  Ab 


CHRONOMÈTRE  DE  MARINE 

échappement  à  ressort,  spiral  cylindr.  à  deux  courbes 
Phillips;  réglé  par  M.  F.  Borgstedt,  au  Locle. 

N°  115.  de  MM.  HENRY  GRANDJEAN  &  Cie,  au  Locle. 

NB.  Les  chronomètres  sont  comparés  tous  les  jours  à  une  heure  à  la  pendule 
normale  de  l’Observatoire,  réglée  sur  le  temps  moyen. 

Le  signe  -|-  dans  la  colonne  Marche  diurne  indique  le  retard. 

le  signe  —  indique  l’avance. 


Date 

Marche 

diurne 

Variation 

.4 . 

Tempéra¬ 

ture 

moyenne 

centigrade 

Remarques 

1890 

s 

0 

Oct.  31-  0 
Nov.  1-  2 


2-  3  jj  + 

3-  4  :  + 

4-  5  ||  + 

5-  6 

6-  7 

7-  8 

8-  9  i 

9- 10 
10-11 
11-12 

12- 13 

13- 14 

14- 15 

15- 16 

16- 17 

17- 18 

18- 19 

19- 20 

20- 21 


0,08 
0,03 
0.29 
0,16 
+  0,12 
+  0,17 
+  0,10 

—  0,03 
+  0,38 
+  0,35 
+  0,32 

—  0,13 
+  0,07 
+ 1,86 
+  2,75 
+  1,80 
+  0,25 
+  0,66 

0,51 
0,39 
0,44 


-0,11 
+  0,32 

—  0,13 

—  0,04 
+  0,05 

—  0,07 

—  0,13 
+  0,41 

—  0,03 

—  0,03 

—  0,45 
+  0,20 
+  1,79 
+  0,89 

—  0,95 

—  l,o5 
+  0,41 

—  0,15 

—  0,12 
+  0,05 
+  0,09 


10,0 

9.8 

9.5 
10,0 
10.0 

10.4 

10.5 
10,1 
29,8 

30.2 

30.7 

10.6 

10.8 

1.5 
2,4 

1.9 

11.2 
11,2 
11,5 
11,5 
10,9 


A  l'armoire 

» 

» 

» 

» 

» 

» 

» 

A  rétuve 

» 

» 

A  Panuoire 

» 

A  la  glacière 

c 

» 

» 

A  l'armoire 

» 

» 

_» 

» 


TABLEAU  VI. 


PRIX  Ab  (Suite). 


Date 


1890 

Nov.  21-22 

22- 23 

23- 24 

24- 25 

25- 26 

26- 27 

27- 28 

28- 29 

29- 30 

30-  0 
Déc.  1-  2 

2-  3 

3-  4 

4-  5 

5-  6 

6-  7 

7-  8 

8-  9 

9- 10 
10-11 
11-12 

12- 13 

13- 14 

14- 15 

15- 16  î 

16- 17 

17- 18 

18- 19 

19- 20  ;! 

20- 21 
21-22 


Marche 

diurne 


-f-  0,53 
:  +  0,54 
+  0,67 
+  0,68 
+  0,59 
.+  0,58 
'  -f-  0,65 
+  0,76 
-f-  0,69 
-f-  0,  ( 1 
+  0,85  ! 
+  0,82 
+  0,72  ; 
+  0,85  ! 
+  0,73  | 
+  0,56  ! 

+  0,66  j 

+  0,53  ! 

—  0.73 
+  0,71  | 
+  0,72  I 

—  0,(5 

—  0,54 

—  0,83 
+  0,84  ! 
+  0,7 1  j 
+  0,55  j 
+  0,53  ; 
+  0,31  I 
+  0,30 
+  0,29 


Variation 


+  0,01 
-4-0,13 
+  0,01 

—  0,09 

—  0,01 
+  0,07 
+  0,11 

—  0,07 
+  0,02 
+  0,14 

—  0,03 
-0,10 
+  0,13 
-0,12 

—  0,17 

+  0,10 

—  0,13  ! 

+  0,20  1 

0,02  j 
+  0,01  ! 
+  0,03  ! 

—  0,21 
+  0,29 
+  0,01 

—  0,13 

—  0,16 
-  0,02 
-  0,22 
-0,01 

—  0,01 

-  0,02 


Tempéra¬ 

ture 

moyenne 

centigrade 

Remarques 

0 

11,2 

A  l'armoire 

11,1 

1  » 

1 0,2 

» 

9,9 

» 

» 

9,7 

9,0 

» 

8,8 

» 

8,1 

» 

8,3 

» 

7,0 

» 

6,2 

» 

6,4 

» 

6,5 

» 

7,3 

» 

7,5 

» 

7,2 

» 

7,4 

» 

8,2 

» 

7,9 

» 

7,2 

» 

0,9 

» 

5,8 

» 

5,8  ■ 

» 

5,6 

» 

5,2 

» 

5,8 

» 

5,8 

» 

7,6 

,  » 

8,3 

» 

8,6 

» 

8,0 

j 

il 

» 

TABLEAU  VI. 


PRIX  Ab  (Suite). 


Date 

Marche 

diurne 

Variation 

Tempéra¬ 

ture 

moyenne 

centigrade 

Remarques 

1890 

Déc.  22-23 

23- 24 

24- 25 

25- 26 

26- 27 

27- 28 

28- 29 

29- 30 

+  0*27 
+  0V33 
+  0,37 
+  0,43 
+  0,26 
+  0,31 
+  0.32 
+  0,42 

+  04)6 
+  0,04 
+  0,06 
—  0,17 
+  0,05 
+  0.01 
+  0,10 

o 

8,6 

8.4 
8,2 

7.5 
8,0 
9,0 
8,2 
8,4 

. 

€ 

Marche  moyenne . -}-  0,55 

Variation  moyenne . dr  0  ,09 

»  pour  lo  de  température . —  0  ,07 

Différence  de  marche  avant  et  après  l’épreuve 

thermique .  0  ,28 

Différence  de  marche  entre  la  première  et  la  der¬ 
nière  semaine .  0  ,24 

Différence  entre  les  marches  extrêmes .  2  ,88 


TABLEAU  VII. 


B.  PRIX  No  1. 


CHRONOMÈTRE  DE  POCHE 

Echappement  à  tourbillon,  spiral  plat  Phillips;  réglé 
par  M.  F.  Borgstedt,  au  Locle. 

N»  136862,  de  MM.  NICOLET  FILS  &  Cie,  à  La  Chaux-de-Fonds. 

;  AS.  Les  chronomètres  sont  comparés  tous  les  jours  à  une  heure  à  la  pendule 
normale  de  l’Observatoire,  réglée  sur  le  temps  moyen. 

Le  signe  -f-  dans  la  colonne  Marche  diurne  indique  le  retard, 

le  signe  —  indique  l’avance. 

r 


.  Marche 

Date 

diurne 

Variation 

Tempéra¬ 

ture 

moyenne 

centigrade 

Remarques 

i 


Nov.  17-18 

18- 19 

19- 20 

20- 21 
21-22 

22- 23 

23- 24 

24- 25 

25- 26 

26- 27 

27- 28 

28- 29 

29- 30 

30-  0 
Déc.  1-  2 

2-  3 

3-  4 

4-  5 

5-  6 
-  6-  7 

7-  8 


—  0,8 
—  1,0 
—  0.6 
-0,4 
—  0,6 
—  0,6 

—  0,9 

1,0 

+  1,0 

-1,4 

—  0,3 

—  2,0 
-1,4 
-1,3 
—  1,5 
+  0,4 

0,4 
+  0,6 
0,6 
0,8 
0,9 


-  0,2 
+  0,4 
+  0,2 
-0,2 
0,0 

—  0,3 
-0,1 
+  2,0 

-  2,4 

+  +1 

—  1,7 
+  0,6 
+  0,1 

-  0,2 


0,0 
+  0,2 
0,0 
0,2 
0,1 
+  0,1 


O 

11,2 

11,5 

11,5 

10,9 

11,3 

11,1 

10,2 

9,9 

0,8 

9,0 

31,8 

8,1 

8.3 
7,0 
6,2 

6.4 

6.5 

7.3 

7.5 
7,2 

7.4 


Position  horizontale 

» 

» 

» 

» 

» 

» 

» 

»  à  la  ühciin 

» 

»  ;i  Fétnve 

» 

» 

» 

» 

Position  verticale,  pendu 

» 

» 

» 

» 

» 


TABLEAU  VIT. 


B.  PRIX  No  1  (Suite). 


Date 

Marche 

diurne 

1 890 

s 

Dec.  8-  9 

+  1,0 

9-10 

+  1,1 

10-11 

H- 1,0 

11-12 

+ 1,2 

12-13 

H- 1,7 

13-14 

4-  1,4 

14-15 

+  1,7 

15- 10 

+  1,7 

16-17 

+  1,5 

17-18 

+ 1,3 

18-19 

-  0,4 

19-20 

-0,1 

20-21 

-2,4 

21-22 

-2,3 

22-23 

-2,4 

23-24 

-2,8 

24-25 

-2,5 

25-26 

-  2,3 

26-27 

-  2,4 

27-28 

-2,4 

28-29 

—  2,4 

Tempéra- 

Variation  jj™ne 
centigrade 


Remarques 


Position  verticale,  pendu 

» 

» 

» 

» 

» 

» 

» 

»  pondant  à  gauclw 
»  » 

»  pendant  à  droite 
»  » 

|  Cadran  en  lias 
» 

Cadran  en  liant 

» 

» 

» 

» 


Marche  moyenne . —  Os, 48 

C/ 

Variation  moyenne  . -h  O  ,19 

»  pour  1«  de  température . —  0  ,04 

Différence  de  marche  avant  et  après  l’épreuve 

thermique .  1,0 

Variation  du  plat  au  pendu .  |-  1  ,89 

du  pendu  au  pendant  à  gauche  ...  -j-  0  ,36 
»  du  pendu  au  pendant  à  droite  ....  —  1  ,29 

du  cadran  en  haut  au  cadran  en  bas  .  -}-  0  ,11 
Différence  de  marche  entre  la  première  et  la 

dernière  semaine .  1  ,76 

Différence  entre  les  marches  extrêmes .  4  ,5 

•  * 


»•> 


TABLEAU  VIII. 


B.  PRIX  N"  2. 


' 


NB.  Los  chronomètres  sont  comparés  tons  les  jours  à  une  heure  à  la  pendule 
normale  de  l’Observatoire,  réglée  sur  le  temps  moyen. 

Le  signe  -p  clans  la  colonne  Marche  diurne  indique  le  retard, 

indique  l’avance. 


Echappement  à  ancre,  spiral  plat  Phillips, 

N°  6435,  de  M.  PAUL  D.  NARDIN.  au  Locle. 


le  signe 


Marche 

Tempéra- 

Date 

Variation 

tu  re 

■  1 

diurne  • 

moyenne 

centigrade 

Jj 

i 


Remarques 


1890 

Mars  26-27 

27- 28 

28- 29 

29- 30 


31-  0 
Avril  1-  2 

2-  3 

3-  4 

4-  5 

5-  6 

6-  7 

7-  8 

8-  9 

9- 10 

10- 11  !i 

1 1- 12 

12- 13 

13- 14 

14- 15 

15- 16 

16- 17 


- 1,7 
1,9 
-1,6 
- 1,7 
1,7 
1,5 

1.5 
1,2 

1.7 
0,2 
1,2 
1,0 

1.8 
1,1 
0,9 

1.6 
1,9 
1,6 
1,9 
2,1 

1.5 

2.5 


0,2 
+  0,3 
-0,1 
0,0 
+  0,2 
0,0 
+  0,3 
+  2,9 

—  1,5 
+  1,0 
_ 2,2 

—  o’§ 

+  0,7 
+  0,2 
-0,7 

—  0,3 
+  0,3 

—  0,3 
-0,2 

+  0,6 
-1,0 
+  0,2 


9,5 

8,9 

9,4 

10,2 

10,8 

10,8 

10,9 

10.4 
2,0 

9.8 
30,8 

9.9 
10,2 
10,0 

8,8 

9.2 

8.2 

8.4 
8,8 
9,0 
9,0 
9,8 


Position  horizontale 

» 

» 

» 

» 

» 

» 

» 

»  à  la  glacièrt 

o 

» 

»  à  l'étuve 

» 

» 

» 

» 

Position  vcrticîilc.  pendu 

» 

» 

» 

» 

» 

» 


TABLEAU  Vl'II. 


B.  PRIX  N<>  2 


■  !i 

Marche 

diurne 

Tempéra- 

] 

Date 

Variation 

ture 

moyenne 

Remarques 

centigrade 

1890 

s 

o 

Avril  17-18 

—  2,3 

s 

-0,1 
+  0,3 

10,6 

Position  verticale,  pendu 

18-19 

—  2,4 

10,2 

» 

1 9-20 

-2,1 

{)  0 

9,6 

» 

20-2 1 

-2,1 

VA-,  VA 
-0,1 
+  0,1 
-0,4 
+  3,7 

_1_  (|  9 

9,2 

» 

21-22 

_ 2  2 

9,4 

» 

99-23 

-2,1 

9,8 

» 

23-24 

-  2,5 

9,6 

» 

24-25 

+  1,2 

9,9 

»  pendant  à  gauche 

25-20 

+  1,4 

1  U,_ 

+  0,2 
•"j-  0,5 

9  9 

9,6 

»  » 

26-2 1 
27-28 

+  1,6 
+  2,1 

9,5 

9,7 

»  pendant  à  droite 

»  » 

28- 29 

29- 30 

—  0,1 
+  0,4 

0,5 

—  1,5 
-0,1 
-0,1 

—  0  1 

9,6 

9,8 

Cadran  en  lias 

;  » 

30-  0 

—  1,1 

10,4 

Cadran  en  liant 

Mai  1-  2 

1,2 

1 1,0 

» 

2-  3 

■  1,3 

11,0 

» 

3-  4 

—  1,4 

-  0,6 
0,0 
0,0 

10,6 

» 

4-  5 

-2,0 

10,8 

>> 

5-  0 

-  2,0 

11,4 

» 

6-  7 

—  2,0 

1 1 ,8 

» 

Marche  moyenne . —  I*.  14 

«v 

Variation  moyenne . H-  0  ,275 

»  pour  1°  de  température . —  0  ,02 

Différence  de  marche  avant  et  après  l'épreuve 

thermique .  0  ,2 

Variation  du  plat  au  pendu . —  1  ,00 

»  du  pendu  au  pendant  à  gauche  ...  |-  3  ,36 

»  du  pendu  au  pendant  à  droite  .  .  .  -j  3  ,01 

du  cadran  en  haut  au  cadran  en  bas  —  1  ,72 
Différence  de  marche  entre  la  première  et  la 

dernière  semaine . .  0  ,00 

Différence  entre  les  marches  extrêmes  ....  4  ,6 


5 


TABLEAU  IX. 

! 


B.  PRIX  No  3. 


Echappement  à  tourbillon,  spiral  plat  Phillips. 

N°  20123,  de  ('ASSOCIATION  OUVRIÈRE,  au  Locle. 

NB.  Les  chronomètres  sont  comparés  tous  les  jours  à  une  heure  à  ta  pendule 
normale  de  l'Observatoire,  réglée  sur  le  temps  moyen. 

Le  signe  T-  dans  la  colonne  Marche  diurne  indique  le  retard, 

le  signe  —  indique  l’avance. 


Date 

Marche 

diurne 

Variation 

Tempéra¬ 

ture 

moyenne 

centigrade 

Remarques 

î- 


oc 

Déc.  18-19 

19- 20 

20- 21 
21-22 
22-28 
28-24 

24- 25 

25- 26 
20-27 

27- 28 

28- 29 

29- 30 

30- 31 
1890  31-  0 

Janv.  1-  2 

2-  3 

3-  4  | 

4-  5 

5-  6 

6-  7 

7-  8 

8-  9 


4,9 

5,0 

5,0 

4,7 

4,b 

5.1 

3.1 
4,9 
3,0 
4,4 
4,4 
4,0 

Q 

0,0 

4.1 

2  2 

21 
_j,  i 

2,3 
2,6 
9  K 

9  q 
9  q 


0,0 
0,1 
0,0 
0,3 
0,1 

—  0,5 

+  2,0 

—  1.8 


— 1,4 
0,0 
+  0,4 
+  0,4 

—  0,5 
+  1,9 
+  0,1 
-0,2 

-  0,3 

+  0,1 

-  0,4 

0,0 

-f-  0,7 


(  ,8  Position  horizontale 
7,8  » 

(  ,5 

7.5 
7,8 

7.6 

7.6 
0,5 

7.7 
30,5 

7.8 

7.2 

6.8 
6,8 

6.5 

6.6 

7.4 
7,9 

8.3 

6,0 

8.5 

8.4 


» 

» 

» 

» 

» 

»  à  la  glacière 

» 

à  l'étuve 

»  . 

» 

» 

» 

» 

Position  verticale,  itcntlu 

» 

» 

» 

» 

» 

» 


TABLEAU  IX. 


B.  PRIX  N°  3  (Suite). 


Date 


Marche 

diurne 


1890 

s 

Janv.  9-10 

_  9  2 

10-11 

-  1,9 

11-12 

-2,7 

12-13 

-  2,9 

13-14 

-2,5 

14-15 

-2,4 

15-16 

-2,2 

16-17 

-2,8 

17-18 

-2,9 

18-19 

1,3 

19-20 

-1,7 

20-21  | 

—  3,9 

2 1  -22 

-4,1 

22-23 

—  3,7 

23-24 

-3,4 

24-25 

-3,4 

25-26 

-3,9 

26-27 

—  3,5 

27-28 

—  3,5 

28-29 

—  3,8 

Variation 


-f-  0,3 
—  0,8 
-  0,2 
+  0,4 
+  0,1 
+  0,2 

—  0,Ü 

-0,1 

+  1,6 

-0,4 

_ 9  9 

-o  ;s 

+  0,4 
+  0,3 
0,0 

—  0,5 
+  0,4 

0,0 

—  0,3 


Tempéra¬ 

ture 

moyenne 

centigrade 

Remarques 

0 

7,5 

Position  rerticalcj  pendu 

7,9 

» 

8,4 

» 

8,5 

'» 

8,2 

» 

8,5 

» 

f — \  ta/ 

0,0 

» 

8,4 

»  pendant  à  gaucln* 

8,7 

»  » 

8,4 

»  pendant  à  droite 

8,0 

»  » 

8,0 

Cadran  en  lias 

8,0 

» 

7,4 

Cadran  en  liant 

7,4 

» 

7,6 

» 

7,8 

» 

8,0  i 

» 

8,0 

» 

9,2 

» 

Marche  moyenne . —  H, '18 

Variation  movemie . -+-  0  ,26 

pour  1°  de  température .  0  ,00 

Différence  de  marche  avant  et  après  l’épreuve 

thermique .  0  ,07 

Variation  du  plat  au  pendu . -|-  1  ,93 

»  du  pendu  au  pendant  à  gauche  ...  —  0  ,40 

du  [tendu  au  pendant  à  droite  .  .  .  .  -f-  0  ,95 

du  cadran  en  liant  au  cadran  en  bas  .  —  0  ,40 

Différence  de  marche  entre  la  première  et  la 

dernière  semaine .  1  ,29 

Différence  entre  les  marches  extrêmes .  3  ,8 


t  . 
} 


TABLEAU  X. 


C.  PRIX  No  1 


i 

* 


CHRONOMÈTRE  1IE 

Echappement  à  ancre,  spiral  plat  Phillips;  réglé  par 
M.  U.  Wehrli,  à  St-Imier. 

N°  59838,  de  M.  CH.  HUMBERT  FILS,  à  La  Chaux-de-Fonds. 

NB.  Les  chronomètres  sont  comparés  tous  les  jours  à  une  heure  à  la  pendule 
normale  de  l’Observatoire,  réglée  sur  le  temps  moyen. 

Le  signe  -{-  dans  la  colonne  Marche  diurne  indique  le  retard, 

le  signe  —  indique  l’avance. 


1 

Marche 

diurne 

Tempéra- 

Date 

1 

|  ; 

Variation 

ture 

moyenne  Remarques 

1 _ 

centigrade 

1890 

s 

0 

Fév.  21-22 

22- 23 

23- 24 

24- 25 

25- 26 

26- 27 

27- 28 

28-  0 
Mars  1-  2 

2-  3 

3-  4 

4-  5 

5-  6 

6-  7 

7-  8 

8-  9 

9- 10 
10-11 
11-12 
12-13 

3-14 


+  4,0 
+  4,0 
+  4,0 
4,0 


0,1 


+  3,7 
H-  4,5 
+  4,1 
+  4,2 
+  5,5 
+  3,7 
+  3,9 
+  3,  ( 
+  3,3 
+  3,5 

3.6 

3.7 
3,4 
3,9 

Q  1 

4,1 


+  0,4 
0,0 
0,0 
0,0 
-0,3 
0,0 
+  0,8 
-0,4 
+  0,1 
+  1,3 
—  1,8 
+  0,2 
—  0,2 
-  0,4 
0,2 
0,1 
+  0,1 

—  0,3 
+  0,5 

—  0,8 

-0,2 


7.4 
7,6 

7.5 
6,9 

6.4 
6,9 
7.0 
1.0 

5.5 


Position  horizontale 


» 

» 

» 

» 

» 


;i  laçiantw 


28,3 

5,5 

5,4 

5.3 

6.4 

7.4 

7.4 

7.5 
7,8 
8,0 
9.0 


» 

» 

»  à 

» 

» 

» 

» 

Position  verticale,  pondu 

» 

» 

» 

» 

» 


TABLEAU  XI. 


C.  PRIX  No  2  (Suite). 


Date 

Marche 

diurne 

Variation 

Tempéra¬ 

ture 

moyenne 

centigrade 

Remarques 

1890 

Mai  25-26 

26- 27 

27- 28 

28- 29 

29- 30 

30- 31 

31-  0 
Juin  1-  2 

2-  3 

+  0*2 
+  0,7 
+  1,3 
+  0,9 
+  2,1 
+  1,6 
+  1,8 
+  2,4 
+  2.5 

+  0,5 
+  0,6 
-0,4 
+ 1-2 
—  0,5 
+  0,2 
+  0,6 
+  0,1 

K)' 6 
16,0 

15.5 

14.7 

13.6 

14.1 

14.2 

13.8 
13,5 

Position  verticale,  pendu 

» 

» 

» 

» 

» 

» 

» 

» 

Marche  moyenne . -f-  0,85 

Variation  moyenne . h-  0  .85 

»  du  plat  au  pendu . 0  ,36 

»  pour  lo  de  température . -+-  0  ,03 

Différence  de  marche  avant  et  après  l'épreuve 

thermique .  1  ,3 

Différence  entre  les  marches  extrêmes .  3  ,2 


TABLEAU  XII. 


C.  PRIX  N°  3  (ex  aequo). 


CHRONOMÈTRE  DE  POCHE 

Echappement  à  ancre,  spiral  plat  Phillips;  réglé  par 

M.  H.  Rozat,  fils,  Locle. 

N»  6421,  de  M.  PAUL-D.  NARDIN,  au  Locle. 

?\B.  Les  chronomètres  sont  comparés  tous  les  jours  à  une  heure  à  la  pendule 
normale  de  l’Observatoire,  réglée  sur  le  temps  moyen. 

Le  signe  -f-  dans  la  colonne  Marche  diurne  indique  le  retard, 

le  signe  —  indique  l’avance. 


| 

Marche 

diurne 

Tempéra- 

Date 

Vaf-iation 

ture 

moyenne 

Remarques 

| 

centigrade 

GO 

H 

s 

II 

Août  2-  3 

-1,8 

:  —0*8 

-0,4 
+  0,6 
-1-  1,6 
—  2,0 
+  1,4 
0,0 
+  0,4 

—  0,3 
+  0,2 

—  0,3 
0,0 
o,o  : 

+  0,8 
+  0,4 
0,0  i 
+  0,4 

—  1,0 
-0,1 
—  0,4  ! 
+  0,2 

20,6 

Position  horizontale 

3-  4 

-2,6 

19,5 

» 

4-  5 

5-  6 

—  3,0 
-2,4 

18,5 

17,9 

» 

» 

6-  7 

7-  8  i 

8-  9 

9- 10 
10-11 

—  0,8 
-2,8 

—  1,4 

—  1,4 

—  1,0 

31.4 
18,1 

1,3 

18.4 
18,8 

»  à  l’étuve 

» 

»  à  la  glacière 

» 

» 

11-12 

—  1,8 

19,2  1 

» 

12-13 

-U  I 

19,6  I 

» 

13-14 

-1,4 

19,1 

» 

14-15 

-M 

18,6 

» 

15-16 

—  1,4 

17,9 

» 

16- 17 

17- 18! 

—  0,6 
—  0,2 

18,0  : 
18,9 

» 

Position  verticale,  pendu 

18-19 

—  0,2 

19,8 

» 

19-20 

+  0,2  ! 

19,8 

» 

20-21 

-0,8 

19,0 

» 

21-22 

-0,9 

18,5 

» 

22-23 

—  1,3 

18,1 

j 

» 

TABLEAU  XII. 


C.  PRIX  No  3  (Suite). 


Marche 

diurne 

Tempéra- 

Date 

Variation 

ture 

moyenne 

Remarques 

centigrade 

1890 

s 

o 

Août  23-24 

—  U 

+  04 

—  0,9 

—  0,3 
+  0,6 

—  0,1 
-0,1 

0,0 

-0,1 

îao 

Position  verticale,  pendu 

24-25 

-  0,7 

17,5 

» 

25-26 

—  1,6 

16,8 

» 

26-27 

■  1,9 

16,0 

» 

27-28 

-1,3 

15,9 

» 

28-29 

—  1,4 

15,3 

» 

29-30 

—  1,5 

14,7 

» 

30- 31 

31-  0 

-1,5 
-  1,6 

13,0 

11,8 

» 

» 

Marche  moyenne . —  ls, 31 

Variation  moyenne .  P  0  ,35 

»  du  plat  au  pendu . -(-  0  ,51 

»  pour  lo  de  température . -j-  0  ,02 

Différence  de  marche  avant  et  après  l’épreuve 

thermique .  1  ,0 

Différence  entre  les  marches  extrêmes .  3  ,2 


TABLEAU  XIII. 


C.  PRIX  No  4. 


CHRONOMÈTRE  DE  POCHE 

Echappement  à  bascule,  spiral  cylindrique. 

N°  27298,  de  M.  DROZ-JEANNOT  FILS,  aux  Brenets. 

AR.  Les  chronomètres  sont  comparés  tous  les  jours  à  une  heure  à  la  pendule 
normale  de  l’Observatoire,  réglée  sur  le  temps  moyen. 

Le  signe  -f-  dans  la  colonne  JSlarche  diurne  indique  le  retard, 
•  le  signe  —  indique  l’avance. 


Marche 

diurne 

Tempéra- 

Date 

Variation 

ture 

moyenne 

Remarques 

-  -  ■  — 

i . . . 

centigrade 

1890 

Oct.  9-10 
10-11 
11-12 

12- 13 

13- 14 

14- 15 

15- 16 

16- 17 
J  7-18 

18- 19 

19- 20 

20- 21 
21-22 

22- 23 

23- 24  ; 

24- 25  i 

25- 26 

26- 27 

27- 28 

28- 29 

29- 30 

30- 31 


-2,6 

—  3,0 

—  2,9 

—  3,0 
-3,6 

-3,4 

-3,2 

—  3,3 
-2,8 
-0,7 

—  3,0 

—  3,2 

—  3,6 

—  4,3 

—  4,0 

—  3,3 

—  3,8 
-4,0 

—  3,9 
-4,2 
-4,2 

—  4,0 


-0,4 
+  0,1 
-0,1 
—  0,6 
+  0,2 
+  0,2 
-0,1 
+  0,5 
+  2,1 

—  2,3 

—  0,2 
-0,4 

-0,7 

—  h  0.3 
-h  0,7 

—  0,5 
-0,2 
+  0,1 

—  0,3 
0,0 

H- 0,2 
+  0,1 


13,0 

12.9 
12,1 

12.4 

11.5 

11.6 
11,4 
11,1 
11,0 

29.1 

10.1 
1,3 
8,8 

8.7 

8.9 

8.8 
9,0 

9.1 
0,2 

9.2 

9.2 

9.3 


Position  horizontale 

» 

» 

» 

■  » 

» 

» 

» 

» 

»  à  l'étuve 

» 

»  à  la  g  lacière 

» 

» 

» 

Position  verticale,  pendu 

» 

» 

» 

» 

» 

» 


TABLEAU  XIII. 


C.  PRIX  No  4  (Suite). 


Date 

Marche 

diurne 

Variation 

Tempéra¬ 

ture 

moyenne 

centigrade 

_ _ 

Remarques 

1890 

Oct.  81-  0 
Nov.  1-  2 
2-  8 

3-  4 

4-  5 

5-  6 

6-  7 

—  ù 

—  4,7 

—  3,9 
-4,(5 
-4,8 
-4,3 
-4,4 

—  0,8 
+  0,8 
-0,7 
—  0,2 
+  0,5 
-  0,1 

io°o 

9,8 

9,5 

10,0 

10,0 

10.4 

10.5 

Position  verticale,  pendu 

» 

» 

» 

» 

» 

Marche  moyenne . —  3-8,61 

Variation  moyenne  . +0  ,33 

du  plat  au  pendu . —  1  ,03 

pour  1°  de  température . -f-  0  ,09 

Différence  de  marche  avant  et  après  les  épreuves 

thermiques .  0  ,8 

Différence  entre  les  marches  extrêmes .  4  ,1 


PROCÈS-VERBAL 

DE  LA  34»  SÉANCE  DE  LA 

COMISSION  GÉODÉSIQUE  SUISSE 

TENUE  A 

l’Observatoire  de  Neuchâtel,  le  14  Juin  1891. 


34e  séance  de  la  Commission  géodésique  suisse. 


Présidence  de  M.  le  Professeur  Wolf,  directeur  de 
r Observatoire  de  Zurich. 

La  séance  est  ouverte  à  i  */2  heure. 

bont,  présents  :  M.  le  professeur  Hirsch,  directeur  de 
l’Observatoire  de  Neuchâtel,  secrétaire  de  la  Commission 
géodésique  suisse  ;  M.  le  colonel  Lochmann,  chef  du  Bureau 
topographique  fédéral;  M.  Rebstein ,  professeur  de  mathé¬ 
matiques  à  l’Ecole  cantonale  de  Zurich. 

M.  1  ingenieui  Messersclimitt  assiste  a  la  séance  comme 
invité,  avec  voix  consultative. 

M.  le  colonel  Dumur ,  invité  comme  membre  honoraire, 
s’excuse  de  ne  pas  prendre  part  à  la  séance  par  suite  d’au¬ 
tres  travaux  qui  absorbent  tout  son  temps. 

M.  le  Président  rappelle  la  perte  que  la  Commission  a 
faite  par  la  mort  du  colonel  Gautier,  décédé  h  Genève  le 
24  février  dernier.  Sans  vouloir  faire  ici  l’éloge  de  l’an¬ 
cien  directeur  de  l’Observatoire  de  Genève,  le  Président 
tient  à  relever  les  mérites  du  regretté  collègue  qui  a  voué 
toujouis  le  plus  grand  intérêt  a  l’œuvre  de  la  Commis¬ 
sion,  dont  il  a  fait  partie  depuis  1883. 

M.  Hirsch  tient  à  remplir  un  devoir  d’amitié  et  croit, 
du  reste,  agir  dans  1  esprit  de  ses  collègues,  en  vouant  au 


sein  de  la  Commission  suisse  quelques  mots  de  pieux  sou¬ 
venir  au  géodésien  éminent  et  au  savant  officier  qui  a  pré¬ 
sidé  depuis  son  origine  l’Association  géodésique  interna¬ 
tionale,  avec  un  mérite  et  un  talent  si  exceptionnels  et  si 
généralement  reconnus,  qu’aux  réélections  il  a  constam¬ 
ment  réuni  l’unanimité  des  suffrages  et  qu’il  a  conservé 
jusqu’à  sa  mort  le  respect  et  l’amitié  de  tous  ses  col¬ 
lègues. 

C’est  au  sein  de  l’Association  même  qu’il  convient  de 
rendre  hommage  au  rôle  prépondérant  que  le  Général 
Ibanez,  Marquis  de  Mulhacén,  a  joué  dans  cette  organisa¬ 
tion  scientifique  internationale,  et  de  faire  valoir  les  grands 
et  nombreux  travaux  dont  il  a  enrichi  la  géodésie  en  Espa¬ 
gne  et  en  Europe.  Mais  il  est  permis  à  notre  Commission 
fédérale  de  rappeler  avec  reconnaissance  le  grand  service 
que  le  Général  Ibanez  a  rendu  à  l’œuvre  géodésique  en 
Suisse,  lorsqu’en  1880  non  seulement  il  nous  a  prêté 
son  excellent  appareil  à  mesurer  les  bases,  un  des  plus 
parfaits  qui  soient  connus,  mais  qu’il  est  venu  lui-même, 
avec  son  personnel  exercé  par  la  mensuration  de  huit  ba¬ 
ses  espagnoles,  exprès  de  Madrid  à  Aarberg  pour  exécuter 
une  première  double  mesure  de  notre  base  centrale,  et 
nous  initier  ainsi  dans  tous  les  détails  du  maniement  de 
ces  délicats  instruments  qu’il  nous  a  laissés  ensuite  pen¬ 
dant  l’année  1881,  afin  de  mesurer  deux  autres  bases  à 
Weinfelden  et  à  Bellinzona.  L’instrument  universel  appar¬ 
tenant  à  l’Institut  géodésique  d’Espagne  est  même  resté  à 
notre  disposition,  jusqu’à  ce  que  MM.  Repsold  frères  nous 
eussent  livré  un  appareil  semblable,  ce  qui  nous  a  permis 
de  continuer  nos  travaux  sans  interruption.  La  Suisse  a 
donc  des  raisons  particulières  de  reconnaissance  envers  ce 
savant  officier,  dont  le  nom  fmurera  avec  éclat  dans  l’his- 


toire  de  la  géodésie  du  XlXme  siècle  et  donl  la  mémoire 
restera  vivante  dans  l’esprit  de  tous  ceux  qui  ont  eu  le 
bonheur  de  connaître  de  plus  près  cet  homme  généreux 
et  aimable. 

La  Commission  étant  chargée  de  combler  les  vacances 
qui  se  produisent  dans  son  sein,  le  Président  propose  de 
procéder  au  choix  d’un  cinquième  membre. 

La  Commission  est  unanime  à  désigner  M.  Raoul  Gan¬ 
tier,  directeur  de  l’Observatoire  de  Genève,  et  charge  son 
bureau  de  faire  connaître  cette  décision  au  Président  du 
Comité  central  de  la  Société  helvétique  des  Sciences  natu¬ 
relles  pour  en  donner  connaissance  à  la  prochaine  Assem¬ 
blée  générale,  et  de  communiquer  à  M.  Gautier  sa  nomi¬ 
nation. 

M.  le  Président  pense  que  la  Commission  voudra  suivre 
l’ordre  du  jour  habituel  de  ses  séances,  comprenant  : 

1°  Rapport  sur  les  comptes  de  1890  ; 

2°  Rapport  sur  les  travaux  astronomiques  et  géodési- 
ques  de  M.  Messerschmitt  en  1890  et  programme  des  tra¬ 
vaux  à  exécuter  dans  le  courant  de  cette  année; 

3°  Rapport  sur  les  nivellements  exécutés  par  M.  Durheim 
en  1890  et  sur  la  publication  des  9me  et  10me  livraisons 
du  «  Nivellement  de  précision  »  ;  nivellements  proposés 
pour  la  campagne  de  1891  ; 

4°  Rectification  du  budget  de  1891  et  prévisions  budgé¬ 
taires  pour  l’exercice  de  1892. 

Sur  l’invitation  du  Président,  M.  le  colonel  Lochmann 
soumet  d’abord  les  comptes  de  1890,  lesquels,  visés  par  le 
Président,  ont  été  reçus  par  le  Comité  central  de  la  So¬ 
ciété  helvétique. 

Voici  le  tableau  de  ces  comptes  : 
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Tableau  des  comptes  de  la  Commis 

Fr.  Cent. 

l 

1890 

Recettes. 

28  janvier 

Solde  actif  de  1889  . 

5: 

31  décembre 

Allocation  fédérale  pour  1890  . 

15000  — 

»  » 

Versement  de  M.  S.  Hôhr,  à  Zurich,  pour 

vente  de  publications . 

344  25 

»  » 

Versement  de  M.  H.  Georg,  à  Genève,  pour 

vente  de  publications . 

31  60 

»  » 

Intérêt  pour  1890  du  compte-courant  à  la 

Banque  populaire  suisse,  suce1®  de  Berne 

/  % 

179  68 

15; 

20' 

1891 

20  janvier 

Solde  actif  de  1890  . 

5' 

7 


ésique  pour  l'exercice  1890. 


< 


zier 


1er 


Fr.  Cent 

Fr.  Cent. 

Dépenses. 

Ingénieurs  de  la  Commission  : 

Traitement  de  M.  Messerschmitt  .  . 

4000  — 

Supplément  pour  frais  de  campagne  au 

même . 

1320  — 

Aides,  héliotropistes,  frais  de  construction 

et  de  transport,  remboursement  de 

frais  au  Bureau  topographique  .  .  . 

3489  55 

8809  55 

Contribution  annuelle  à  l’Association  géodé- 

sique  internationale  pour  1890  (240  Marks) 

298  45 

Frais  de  la  séance  de  la  Commission  et  du 

délégué  suisse  à  la  Conférence  de  Fri- 

bourg  i /B . 

897  — 

Frais  d’instruments  et  de  matériel  (Peyer, 

Favarger  et  Ce,  Repsold,  Arsenal  de  Berne, 

transport  du  Théodolite  espagnol)  .  .  . 

668  20 

Frais  d’impression  du  vol.  Y  de  la  Triangu- 

gulation  suisse . 

2625  90 

Frais  de  nivellements  en  1890  :  part  affé- 

rente  de  la  Commission  pour  le  nivelle- 

ment  de  la  Reuss  et  de  la  Thour  .  .  . 

2500  — 

Frais  d’impression  (Stampfli) . 

8  50 

Menues  dépenses  du  Président  et  du  Secré- 

taire  . 

27  70 

Frais  de  bureau  et  indemnité  au  comptable 

remboursés  au  Bureau  topographique  . 

41  95 

Total  .  .  .  . 

15877  25 

Solde  actif  à  nouveau . 

5039  52 

20916  77 
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Après  avoir  approuvé  ces  comptes  et  remercié  M.  le 
Colonel  Lochmann  pour  sa  gestion,  la  Commission  renvoie 
à  la  fin  de  la  séance  l’établissement  définitif  du  budget  de 
l’exercice  courant  ainsi  que  les  prévisions  budgétaires 
pour  1892. 

M.  le  professeur  Rebstein  rend  ensuite  compte  du  rap¬ 
port  de  M.  Messerschmitt  sur  ses  travaux  de  l’année  der¬ 
nière;  ce  rapport  a  du  reste  circulé  parmi  les  membres  de 
la  Commission. 

Quant  aux  travaux  de  campagne,  M.  Rebstein  relève  le 
fait  que,  malgré  le  temps  très  peu  favorable,  M.  Messer¬ 
schmitt  a  terminé  quatre  stations;  il  a  pu  profiter  de 
51  jours  d’observation,  qui  se  répartissent  de  la  manière 
suivante  : 

»  B  erra,  15  jours  (10  juillet  —  2  août). 

Chasserai,  14  »  (10  août  —  9  septembre). 

Middes,  12  »  (13  septembre  —  28  septembre). 

Gurten,  10  »  (3  octobre  —  13  octobre). 

I.  STATION  DE  LA  BERRA 


La  station  a  été  rattachée  à  celles  de  Tête-de-Ran,  de 
Chasserai  et  du  Gurten.  Les  angles  suivants  ont  été  mesu¬ 
rés  chacun  12  fois  : 


Tête-de-Ran  —  Chasserai. 
Tête-de-Ran  —  Mire  1  .  . 

Tête-de-Ran  —  Gurten  R  . 
Chasserai  —  Mire  .  .  . 

Mire  —  Gurten  R  .  .  . 

Mire  —  Berra  Sign.  C  . 


19  59  54,80 
27  2  13,59 
67  1  26,985 
7  2  19,44 
39  59  12,325 
115  13  45  — 


]  Cette  mire  a  servi  aux  mesures  azimutales. 
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La  distance  de  la  mire  au  pilier  d’observation  a  été  de 
1323  mètres,  et  celle  de  ce  dernier  au  Signal,  par  dou¬ 
ble  mesuie,  133,86.  La  distance  zénithale  de  la  mire  est 
93  2  35",  celle  du  Signal  de  la  Berra  (sommet)  71°9'3l",  et 
celle  du  Gurten  B  91  31  47  .  Enfin,  le  pilier  d’observation 
se  tiouve  de  45 ,  5  au-dessous  de  la  surface  supérieure  du 
Signal. 

Ouant  à  la  hauteur  du  pôle,  qui  n’est  pas  encore  dé¬ 
finitivement  réduite,  sa  valeur  provisoire  est,  d’après 


les  observations  astronomiques  .  .  .  o  =  46°40'44"9 
la  valeur  géodésique  donne,  par  Berne.  B  =  46°40'38"2 
donc  déviation  (astronom. -géodés.).  .  -j-  0"7 

L’azimut  de  la  mire  sur  le  Kaseberg  A  =  3°23  24  à 
l’Ouest  du  méridien. 


II.  STATION  DE  CHASSERAL 

Le  pilier  astronomique  est  distant  du  Signal,  par  double 
mesure,  de  648m69. 

Pour  les  mesures  d’azimut,  on  s’est  servi  d’un  signal 
placé  sur  le  Spitzberg,  éloigné  du  Chasserai  de  6940  mè¬ 
tres.  La  valeur  de  l’azimut  est 

■ 

! 

O  /  // 

I  A  =  83  21  58 

Les  angles,  mesurés  avec  un  théodolite  prêté  par  le 
Bureau  topographique,  sont  les  suivants  : 
a)  Sur  le  pilier  astronomique. 

o  /  // 

Spitzberg  —  Berra .  85  28  38,09 

Spitzberg  —  Gurten  B.  ...  45  6  52,47 
Chasserai  (Signal)  —  Spitzberg  .  22  41  11,75 
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b)  Sur  le  Signal. 

Gurten  —  Têle-de-Ran.  .  .  .  1113119,48 

Berra  —  Tête-de-Ran  .  ...  40  8  1,83 

Chasserai  (Pii.  aslr.)  —  Spitzberg  155  6  26,9 

Les  données  de  rattachement  au  Spitzberg  ne  sont  pas 
encore  calculées. 

Pour  la  hauteur  du  pôle,  déduite  des  observations  astro¬ 
nomiques  d’une  nuit,  on  trouve,  par  une  réduction  provi¬ 
soire  . .  .  .  cp  =  47  8  7  3 

tandis  que  la  valeur  géodésique  est  .  .  B  ==  47  8  3,6 

donc,  déviation  (astron. -géodés.)  ....  +  3*7 

Si  celle  valeur  était  confirmée  par  les  observations  ulté¬ 
rieures,  Chasserai  différerait  des  autres  stations  du  Jura, 
pour  lesquelles  on  a  trouvé  partout  des  déviations  négati¬ 
ves,  savoir  :  à  Tête-de-Ran,  —  7,7,  à  Chaumont  —  17,7, 
à  Neuchâtel  —  15,6,  au  Weissenstein  —  11,3. 

III.  STATION  DE  MIDDES 

Dans  cette  station,  on  a  pu  utiliser  pour  les  mesures  d’a¬ 
zimut  le  Signal  de  la  Berra;  l’azimut  n’est  pas  encore 
calculé. 

Pour  le  rattachement  au  réseau  géodésique  on  pourra 
utiliser  la  triangulation  du  Canton  de  Fribourg. 

Pour  la  hauteur  polaire,  la  réduction  provisoire  donne  : 

o  /  // 

<P  =  46  16  14,9 

tandis  que  la  valeur  géodésique  est.  .  B  =  46  16  13,0 
donc,  déviation  (astron. -géodés.)  .  .  +1,0 


IV.  STATION  DU  GURTEN 


Pour  les  observations  azimutales,  on  s’est  servi  d’une 
mire  établie  à  l’Observatoire  de  Berne  à  la  distance  de 
4m565  du  cercle  méridien. 

o  /  // 

La  hauteur  du  pôle,  astronomique  .  .  o  —  46  55  10,0 

»  »  géodésique  .  .  B  =  46  55  7,0 

donc,  déviation .  +^M) 

En  résumant  les  déviations  de  la  verticale  déterminées 
jusqu  à  présent,  on  trouve  pour  les  6  stations  suivantes, 
dont  celles  de  Chaumont,  Portalban  et  Middes  sont  situées 
presque  exactement  sur  le  méridien  de  Neuchâtel  : 


Stations. 

Altitude. 

Distance. 

Dévi 

(astron. 

pr  rapport 
à  Berne. 

ation 
-géodés.) 
en  suppo¬ 
sant-!- 
pr  Berne. 

Tête-de-Ran  .  . 

Chaumont  .  .  . 

Neuchâtel  .  .  . 

Portalban  .  .  . 

Middes  .... 
Berra  .... 

1330m 

1000 
490  ! 
490  I 
740 

1720 

1 

4km 

9 

15 

// 

—  7,7 

—  17,7 

—  15,16 

—  5,5 
+  1,9 
+  6,6 

tr 

—  3,7 

—  13,7 

—  11,6 
-  1,5 
+  5,9 
-f  10,6 

Les  travaux  de  bureau  de  M.  Messerschmitt  se  rappor¬ 
tent  à  la  publication  du  5me  volume  de  la  Triangulation 
suisse,  ainsi  que  des  coordonnées  géographiques  ;  un  tirage 
à  part  de  cette  dernière  publication  a  été  distribué  aux 
gouvernements  des  cantons. 

M.  Messerschmitt  a  en  outre  réduit  une  partie  de  ses 
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observations  de  la  dernière  campagne;  ces  réductions  n’ont 
pas  pu  être  achevées  complètement,  parce  qu’à  partir  du 
commencement  de  l’année  courante,  il  a  dû  s’occuper, 
sous  la  direction  de  M.  Hirsch,  des  travaux  exigés  par  la 
publication  des  9me  et  10rae  livraisons  du  Nivellement  de 
précision.  1 

En  ce  qui  concerne  la  continuation  des  observations 
astronomiques  destinées  à  l’étude  des  déviations  de  la  ver¬ 
ticale,  M.  Rebstein  appuie  les  propositions  de  M.  Messer- 
schmitt  d’entreprendre  en  premier  lieu  les  stations  de 
Naye,  Napf  et  Gurnigel,  et  en  second  lieu  celles  de  Frie- 
nisberg,  Suchet  et  Dole,  ainsi  que  de  combiner  dans  ces 
stations,  avec  les  observations  astronomiques,  des  déter¬ 
minations  de  la  pesanteur  avec  le  pendule  de  Sterneck. 

En  terminant  son  rapport,  M.  Rebstein  propose  les  ré¬ 
solutions  suivantes  : 

1°  Remercier  M.  Messerschmitt  pour  les  bons  services 
qu’il  a  rendus  à  la  Commission; 

2°  Afin  d’activer  les  travaux  de  calcul,  autoriser  M.  Mes¬ 
serschmitt  à  s’adjoindre  un  calculateur  et  voter  le  crédit 
nécessaire  ; 

G0  Conformément  au  désir  exprimé  par  M.  Messer¬ 
schmitt,  assurer  l’ingénieur  et  ses  aides  contre  les  acci¬ 
dents,  comme  le  fait  le  Bureau  topographique  pour  son 
personnel  ; 

4°  Accorder  une  indemnité  de  logement  à  M.  Messer¬ 
schmitt,  qui  a  dù  quitter  les  chambres  mises  jusqu’ici  à  sa 
disposition  par  l’Observatoire  de  Zurich; 

5°  Faire  l’acquisition  d’un  second  chronomètre  pour  les 
observations  de  pendule; 

6°  Avancer  autant  que  possible  jusqu’au  mois  de  mai 
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les  séances  de  la  Commission,  ses  membres  étant  ordinai¬ 
rement  plus  libres  à  cette  époque; 

17o  Après  avoir  obtenu  les  déviations  de  la  verticale  par 
les  observations,  il  importe  de  les  calculer  par  l’attraction 
des  masses,  ainsi  qu’on  l’a  fait  en  Bavière,  ou  d’après  la 
méthode  indiquée  par  M.  IlelmerL  dans  le  deuxième  vo¬ 
lume  de  son  traité,  en  se  servant  des  cartes  topographi¬ 
ques.  Le  Bureau  topographique  pourrait  peut-être  se  char- 
1  ger  de  ce  travail.  Ce  serait,  dans  une  certaine  mesure,  le 
développement  des  essais  tentés  dans  cette  direction  par 
leu  M.  Denzler,  ancien  membre  de  la  Commission. 

8°  Autoriser  M.  Messerschrnitt  à  joindre  aux  autres 
observations  dans  les  stations  des  mesures  de  variations 
magnétiques  au  moyen  du  magnétomètre  de  Meyer. 
Celte  question  a  du  reste  déjà  été  résolue  affirmativement 
pai  correspondance.  Il  serait  désirable  d’étendre  ces  ob- 
set vations  magnétiques  aussi  aux  mesures  d’inclinaison 
et  de  déclinaison,  pour  lesquelles  on  possède  en  Suisse 
très  peu  de  données. 

M.  le  Président  ouvre  une  discussion  générale  sur  le 
1  apport  de  M.  Rebstein  et  pense  qu’il  convient  d’examiner 
ensuite  successivement  les  diverses  propositions  qu’il  con¬ 
tient. 

M.  Hirsch  a  parcouru  attentivement  le  rapport  de  l’ingé- 
génieur,  dont  M.  Rebstein  vient  de  rendre  compte.  Il  s’as¬ 
socie  aux  remerciements  à  exprimera  M.  Messerschrnitt; 
mais  il  tient  à  présenter  quelques  remarques  sur  certains 
points  de  son  travail  et  tout  en  acceptant  plusieurs  de 
ses  propositions,  appuyées  par  M.  Rebstein,  il  n’en  ap¬ 
prouve  pas  d’autres  et  désire  en  modifier  quelques-unes. 
Ainsi,  M.  Hirsch  n’a  pas  trouvé  dans  le  rapport  de  M. 
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Messerschmitt  des  données  sur  la  détermination  des  ni¬ 
veaux  de  l’instrument  universel;  il  demande  des  explica¬ 
tions  à  ce  sujet. 

\ 

M.  Messerschmitt  répond  qu’on  a  déterminé  au  petit 
cercle  méridien  de  Zurich  les  valeurs  des  parties  des  ni¬ 
veaux,  avant  et  après  la  campagne;  on  a  trouvé:  au 
printemps,  pour  le  niveau  de  l’axe 

v  =  i;'l817  +  0' 00 14  (l—  25P), 
pour  le  niveau  des  microscopes 

v  =  1 '0970  +  0"0065  (l  —  25P), 

et  en  automne  une  série  de  contrôles  ont  fourni,  pour  le 
premier  niveau  v  =  1/190  et  pour  l’autre  niveau,  1,093. 
Gomme  ces  valeurs  sont  comprises  dans  l’incertitude  des 
anciennes  déterminations,  on  a  conservé  les  valeurs  anté¬ 
rieures. 

Quant  aux  déviations  de  la  verticale,  M.  Hirsch  a  été 
vivement  intéressé  par  les  nouveaux  résultats  obtenus  dans 
la  dernière  campagne,  qui  paraissent  s’accorder  parfaite¬ 
ment  avec  la  marche  qu’il  a  reconnue  dans  les  attrac¬ 
tions  exercées  par  les  massifs  du  Jura  et  des  Alpes  sur 
les  différentes  stations  échelonnées  du  Nord  au  Sud  le 
long  du  méridien  de  Neuchâtel.  Bien  que  ces  résultats  ne 
soient  que  provisoires,  M.  Hirsch  pense  que  les  réduc¬ 
tions  définitives  ne  feront  que  les  préciser  sans  les  changer 
notablement,  sauf  pour  celui  de  Chasserai  qui  malheu¬ 
reusement  ne  repose  que  sur  des  observations  de  lati¬ 
tude  faites  dans  une  seule  soirée,  évidemment  insuffi¬ 
santes  pour  obliger  à  admettre  la  curieuse  anomalie  que 
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paraîtrait  présenter  la  déviation  sur  ce  seul  sommet,  com¬ 
parée  à  celle  de  toutes  les  autres  stations  du  Jura. 

Pour  cette  raison,  M.  Hirsch  regrette  que  M.  Messer- 
schmitt  ne  soit  pas  resté  quelques  jours  de  plus  au  Chasse¬ 
rai,  où  il  faudra  retourner  pour  donner  à  cette  importante 
station  de  notre  réseau  des  déviations  la  même  certitude 
qu  aux  auties.  Il  aurait  été  egalement  préférable  de  me¬ 
surer  a  la  station  de  Middes  quelques  angles  pour  la  rat¬ 
tacher  à  notre  réseau  de  premier  ordre,  au  lieu  de  se  fier 
pour  cela  à  une  triangulation  cantonale. 

Quoi  qu’il  en  soit,  il  importe  de  compléter  autant  que 
possible  ces  recherches  sur  les  déviations,  qui  ont  suscité 
le  plus  vif  intérêt  au  sein  de  la  Conférence  internationale 
à  Fribourg,  à  laquelle  M.  Hirsch  a  communiqué  les  pre¬ 
miers  résultats  acquis.  La  Suisse  est  naturellement  le  pays 
classique  pour  ce  genre  d’études  et  la  Commission  géodé- 
sique  a  le  devoir  de  les  élucider  toujours  davantage. 

Dans  ce  but,  et  pour  terminer  d’abord  les  recherches 


dans  la  région  du  méridien  de  Neuchâtel,  M.  Hirsch  in¬ 
siste  sur  la  nécessité  de  commencer  la  campagne  de  cette 
année  avec  la  station  de  Naye,  située  presque  exactement 


dans  ce  méridien  et  dont  MM.  Messerschmitt  et  Rebstein 
s’exagèrent  les  difficultés  ;  car  malgré  son  altitude  de 
2040m,  la  température  n’y  doit  pas  être  sensiblement 
au-dessous  de  celle  du  Chasserai.  Au  reste,  M.  Lochmann 
pourra  probablement  fournir  des  renseignements  sur  les 
moyens  de  transport  et  les  facilités  de  trouver  à  se  loger 
dans  le  voisinage  du  sommet. 


M.  Lochmann  ne  saurait  donner  de  mémoire  des  ren¬ 


seignements  précis  sur  la  température  ni  sur  les  facilités 
d  installation  dans  celle  station;  mais  autant  qu’il  s’en 
souvient,  l’accès  n’en  est  pas  difficile  et  il  existe,  à  un  ou 
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deux  kilomètres  du  sommet,  des  chalets  et  une  auberge 
qui  permettent  de  s’y  loger.  Sur  la  question  de  savoir  si 
la  neige  du  printemps  y  a  disparu,  on  pourrait  se  rensei¬ 
gner  par  télégraphe  auprès' de  M.  Buffat,  topographe  à 
Lausanne,  ce  qui  est  fait  séance  tenante. 

Afin  d’utiliser  autant  que  possible  le  mois  de  juillet 
pour  cette  haute  station,  qui  doit  être  commencée  en  pre¬ 
mier  lieu,  M.  Hirsch  propose  que  l’ingénieur  s’y  rende 
immédiatement  en  reconnaissance  pour  fixer  le  point  de 
la  station  et  commander  les  piliers  pour  l’instrument  uni¬ 
versel  et  pour  le  pendule  à  réversion.  Car,  puisque  d’après 
les  renseignements  obtenus  par  M.  Messerschmitt  dans 
son  dernier  voyage  à  Vienne  on  doit  renoncer  à  se  pro¬ 
curer  un  pendule  Sterneck  pour  celte  campagne,  M.  Hirsch 
pense  que,  conformément  aux  décisions  antérieures  de  la 
Commission,  il  faudra  utiliser  dès  à  présent  l’excellent 
appareil  de  Repsold  que,  dans  ce  but,  on  a  fait  remettre 
en  parfait  état  par  son  constructeur. 

M.  Messerschmitt  s’exagère  la  difficulté  d’installation  de 
cet  appareil;  un  pilier  triangulaire  de  70  centimètres  de 
côté  suffit;  il  faudra  en  outre  agrandir  convenablement  la 
largeur  de  l’abri  d’observation  pour  pouvoir  observer  à 
3m5  environ  de  distance  du  pendule. 

L’objection  soulevée  par  M.  Rebstein  que  cet  appareil 
ne  conviendrait  qu’à  des  stations  fixes  et  que  sous  un  abri 
en  bois  il  serait  dérangé  par  la  force  des  vents,  est  contre¬ 
dite  par  l’expérience;  il  va  sans  dire  qu’on  n’observera 
pas  pendant  des  tempêtes,  ce  qui  serait  du  reste  impos¬ 
sible  aussi  avec  le  pendule  de  Sterneck. 

Il  ne  faut  pas  non  plus  craindre  que  ces  observations 
de  pendule  prolongent  trop  le  temps  de  séjour  dans  les 
stations,  car  elles  se  font  pendant  le  jour;  une  déter- 


17 


mination  complète  peut  s’obtenir  dans  une  heure,  de  sorte 
qu  on  peut  en  faire  au  besoin  deux  par  jour;  on  utilisera 
pour  cela  les  déterminations  de  l’heure,  que  l’ingénieur 
est  obligé  de  faire  également  pour  ses  observations  astro¬ 
nomiques,  de  sorte  qu’il  y  aura  notable  économie  de 
temps  et  d’argent  en  combinant  ainsi  les  deux  genres  de 
travaux,  au  lieu  de  devoir  retourner  plus  tard  exprès 
aux  stations  pour  y  observer  le  pendule. 

Enfin,  M.  Hirsch  ne  croit  pas  nécessaire  de  faire,  en 
vue  de  ces  mesures  de  la  pesanteur,  l’acquisition  d’un 
second  chronomètre  de  marine,  ce  qui  exigerait  une  dé¬ 
pense  de  quelques  mille  francs;  car  l’ancien  chronomètre 
Dubois,  à  enregistrement  électrique,  a  été  complètement 
remis  à  neuf  par  M.  Nardin,  qui  a  changé  non  seulement 
1  échappement,  mais  aussi  le  balancier  pour  lequel  il  a, 
d  après  la  proposition  de  M.  Hirsch,  remplacé  la  lame 
d  acier  par  une  lame  en  platine  iridié,  avec  un  succès 
complet,  puisque  la  compensation  est  maintenant  excel¬ 
lente  et  la  marche  presque  la  même  pour  les  températures 
moyennes  que  pour  les  températures  extrêmes.  Gomme 
pi  euve,  M .  Hirsch  met  sous  les  yeux  de  la  Commission  le  bul¬ 
letin  de  marche  de  ce  chronomètre  pendant  deux  mois  d’é¬ 
preuves  qu’il  a  subies  à  l’Observatoire  de  Neuchâtel.  Puis¬ 
que  M.  Nardin  maintient  son  offre  obligeante  de  prêter 
un  second  chronomètre  pour  les  quelques  mois  de  cam¬ 
pagne,  M.  Hirsch  propose  de  se  borner  à  louer  pour  ce 
temps  un  second  chronomètre. 

Ces  différentes  propositions  de  M.  Hirsch  au  sujet  de  la 
station  de  Naye,  et  concernant  l’emploi  du  pendule  Hep- 
s°ld  pour  les  mesures  de  la  pesanteur  dans  cette  campa¬ 
gne,  sont  acceptées  par  la  Commission. 

Quant  aux  autres  stations  à  faire  au  cours  de  cette  cam- 


9 


18 


pagne,  MM.  Hirsch  et  Lochmann  acceptent  celles  du  Napf 
et  du  Gurnigel,  et  si  le  temps  le  permettait  encore,  la 
station  du  Suchet,  afin  de  terminer  autant  que  possible 
les  travaux  dans  la  Suisse  occidentale;  sinon  ils  désireraient 
que  l’ingénieur  retournât  à  Chasserai  pour  y  compléter  la 
détermination  insuffisante  de  la  latitude  et  si  possible  y 
observer  le  pendule.  Quant  à  la  station  de  Frienisberg,  elle 
ne  serait  entreprise  que  s’il  restait  du  temps  disponible. 

La  Commission  vote  dans  ce  sens. 

Au  sujet  de  la  proposition  de  M.  Messerschmitt,  appuyée 
par  M.  Rebstein,  de  combiner  avec  les  autres  observations, 
dans  les  stations,  des  mesures  de  la  variation  magnétique, 
M.  le  Président  explique  qu’elle  a  été  soumise  au  Comité 
par  voie  de  correspondance;  d’après  le  résultat  de  cette 
consultation,  il  a  commandé  un  magnétomètre  de  monta¬ 
gne  de  Meyer;  cet  instrument  est  déjà  arrivé. 

M.  Hirsch  tient  à  répéter  expressément  la  réserve  sons 
laquelle  il  a  déclaré  son  adhésion,  savoir  que  ces  mesures 
magnétiques  ne  figureraient  qu’en  second  ordre  et  seraient 
entreprises  seulement  pour  autant  que  les  observations 
astronomiques  et  de  pendule  en  laisseraient  le  temps  à 
l’ingénieur;  ces  dernières  étant  infiniment  plus  importantes 
pour  la  mission  dont  la  Commission  géodésique  est  chargée 
devraient  toujours  avoir  le  pas  sur  les  mesures  magnéti¬ 
ques. 

Tous  les  membres  de  la  Commission  se  déclarent  d’ac¬ 
cord  avec  ce  principe. 

M.  le  Président  ayant  mis  en  discussion  la  proposition 
de  M.  Rehslein  concernant  le  calcul  des  attractions  des 
masses  soulevées,  pour  compléter  l’élude  des  déviations 
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de  la  verticale,  M.  Lochmann  déclare  qu’une  semblable 
étude  pourrait  bien  se  faire  au  Bureau  topographique  fé¬ 
déral,  mais  non  par  le  Bureau,  dont  le  personnel  très  res¬ 
treint  est  dans  ce  moment  complètement  occupé  à  des 
travaux  urgents.  Par  contre,  il  mettrait  volontiers  à  la  dis¬ 
position  de  celui  qui  voudrait  se  charger  de  ce  travail 
toutes  les  ressources  en  cartes,  minutes  et  levés,  ainsi  que 
tous  autres  renseignements  que  peut  fournir  le  Bureau. 

M.  Hirsch  appuie  également  ce  projet,  pour  lequel  il 
existe,  outre  les  travaux  de  M.  Denzler,  encore  quelques 
essais  entrepris  par  M.  Scheiblauer.  Mais  il  rappelle  qu’il 
s  agit,  dans  un  tel  problème,  non  seulement  de  calculer  le 
volume  des  montagnes,  mais  aussi  d’évaluer  les  densités  de 
leurs  différentes  couches  et  qu’il  faut,  par  conséquent, 
recourir  aux  lumières  d’un  géologue  compétent.  Si  M. 
Bebstein,  en  s’assurant  le  concours  d’un  géologue  expert, 
pouvait  s’occuper  de  cette  recherche,  il  rendrait  certaine¬ 
ment  un  service  signalé  à  l’œuvre  de  la  Commission  ;  sinon 
MM.  Lochmann  et  Hirsch  songeraient  à  un  officier  du  gé- 
nie,  qui  réunit  toutes  les  connaissances  nécessaires  en 
mathématiques  et  en  géologie. 

La  Commission  décide  de  ne  pas  perdre  de  vue  cet  im¬ 
portant  sujet  et  invite  ces  Messieurs  à  faire  des  démar¬ 
ches  dans  ce  sens. 

Quant  au  désir  exprimé  par  M.  Rebstein  de  fixer  au 
mois  de  mai  la  session  réglementaire  de  la  Commission, 
M.  Hirsch  fait  remarquer  que  les  travaux  de  campagne  ne 
commencent  pas  dans  notre  pays  avant  la  fin  de  juin  ou 
les  premiers  jours  de  juillet,  de  sorte  qu’il  suffit,  comme 
dans  ces  deux  dernières  années,  que  la  Commission  éla¬ 
bore  le  programme  des  travaux  dans  la  première  quinzaine 
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de  juin.  Il  lui  semble  du  reste  que,  dans  ces  limites,  il  fau¬ 
drait  chaque  fois  consulter  les  convenances  des  membres 
de  la  Commission  sur  le  jour  de  la  convocation. 

Celte  manière  de  voir  est  acceptée. 

Gomme  on  passe  ensuite  à  l’examen  des  propositions  de 
M.  Rebstein,  concernant  la  personne  de  l’ingénieur,  ce  der¬ 
nier  se  retire. 

Quant  à  la  nécessité  d’adjoindre  un  calculateur  à  M. 
Messerschmit.t  pour  la  réduction  des  observations,  M. 
Hirsch  ne  peut  pas  admettre  qu’il  faille  créer  un  poste 
fixe  de  calculateur;  tous  les  ingénieurs  précédents  ont 
suffi  h  la  tâche.  Du  reste,  les  observations  en  campagne 
n’absorbant  que  trois  à  quatre  mois,  il  reste  huit  à  neuf 
mois  pour  les  travaux  de  bureau  et  de  réduction.  Si,  par 
exception,  comme  c’a  été  le  cas  l’hiver  dernier,  où  des 
travaux  pour  le  nivellement  sont  venus  s’ajouter  aux  au¬ 
tres,  il  était  nécessaire  d’occuper  un  aide-calculateur  pen¬ 
dant  quelques  mois,  le  bureau  pourrait  y  pourvoir  en  en¬ 
gageant  temporairement  un  aide  parmi  les  étudiants  du 
Polytechnicum  ou  de  l’Université  de  Zurich. 

Par  contre,  M.  Hirsch  adhère  entièrement  à  la  proposi¬ 
tion  d’assurer  l’ingénieur  delà  Commission  et  son  person¬ 
nel  contre  les  accidents.  La  Commission  étant  d’accord, 
M.  le  colonel  Lochmann  veut  bien  se  charger  d’exécuter 
cette  mesure  d’après  les  principes  suivis  à  cet  égard  par 
son  administration. 

Enfin,  la  Commission  alloue  à  M.  Messerscbmitt  une 
indemnité  de  logement  de  500  francs. 

Revenant  à  la  question  de  l’acquisition  d’un  pendule 
Sterneck  pour  les  mesures  relatives  de  la  pesanteur,  M.  le 
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Président  désire  être  informé  des  renseignements  que  M. 
Messerschmilt  a  recueillis;  ce  dernier  n’ayant  pas  trouvé 
M.  de  Slerneck  à  Vienne,  a  appris  que  le  constructeur  de 
ces  appareils  n  en  fabrique  plus;  il  atlend  du  reste  de  M. 

de  Sterneck  une  réponse  à  la  lettre  qu’il  lui  a  adressée  à 
ce  sujet. 

S’il  fallait  renoncer  à  un  appareil  Sterneck,  M.  Hirsch 
pi oposerait  1  acquisition  d’un  pendule  DefForges,  qui  per¬ 
met  également  de  faire  des  déterminations  assez  rapides. 
Comme  il  aura  probablement  l’occasion  de  voir  ces  deux 
Messieurs  à  Florence,  à  la  prochaine  Conférence  géodési- 
que  internationale,  il  est  prêt  à  se  charger  des  pourparlers 
nécessaires. 

La  Commission  décide  de  remettre  h  son  bureau  le  soin 
de  se  procurer,  le  plus  tôt  possible,  un  pendule  pour  les 
mesures  relatives  de  la  pesanteur. 

En  réponse  à  une  demande  de  M.  Wolf  sur  l’époque  à 
laquelle  on  pourrait  faire  paraître  le  Tome  VI  de  la  Trian¬ 
gulation  suisse,  M.  Messerschmitt  croit  pouvoir  avancer  les 
réductions  de  façon  à  en  commencer  la  publication  dans 
le  courant  de  l’année  prochaine. 


NIVELLEMENT  DE  PRÉCISION 

M.  Hirsch  demande  la  parole  pour  fournir  quelquës 
renseignements  sur  l’état  actuel  de  la  publication  des  9™ 
et  10me  livraisons.  Comme  M.  Autran,  auquel  M.  Hirsch 
s  était  adressé  pour  l’aider  aux  réductions  qui  restaient  à 
faire  et  aux  autres  travaux  préparatoires,  a  été  empêché 
par  d’autres  occupations,  M.  le  Président  a  consenti  à 
mettre  à  sa  disposition  M.  Messerschmitt,  qui  a  travaillé 
dans  ce  but  à  Neuchâtel  depuis  la  fin  de  l’année  dernière 


jusqu’au  mois  d’avril.  Ce  temps  a  pu  suffire,  puisque  la 
partie  essentielle  de  la  compensation  du  réseau  avait  été 
élaborée  déjà  par  M.  Scheiblauer,  qui  avait  également,  avec 
l’aide  de  M.  Redard,  établi  le  catalogue  des  hauteurs.  La 
9me  livraison  contient  d’abord  la  réduction  et  les  résultats 
des  opérations  exécutées  de  1884  à  1887  et  ensuite  l'ex¬ 
posé  des  principes  suivis  dans  la  compensation  du  réseau, 
des  recherches  sur  les  erreurs  des  hauteurs  compensées 
et  sur  le  degré  d’exactitude  auquel  on  est  parvenu,  la  dis¬ 
cussion  sur  l’influence  des  variations  de  la  pesanteur  sur 
le  nivellement  suisse,  et  enfin  les  données  principales  sur 
la  jonction  de  notre  réseau  avec  ceux  des  pays  voisins  et 
par  conséquent  sur  la  hauteur  de  notre  horizon  fonda¬ 
mental  de  la  Pierre  du  Niton  au-dessus  des  différentes 
mers.  M.  Hirsch  constate  à  cet  égard  que,  d’après  l’état 
actuel  d’avancement  des  travaux  dans  les  pays  limitrophes, 
il  paraît  exister  encore  une  différence  d'environ  0m5  en¬ 
tre  le  niveau  de  la  Baltique  à  Swinemünde  et  celui  de  la 
Méditerranée  à  Gênes  ;  en  tenant  compte  autant  qu’il  est 
possible  actuellement  des  corrections  orthométriques,  cette 

différence  est  encore  de  0m35. 

? 

En  effet,  d’après  les  données  qui  lui  ont  été  fournies 
par  le  Bureau  central  et  par  ses  collègues  qui  dirigent  les 
nivellements  dans  les  pays  voisins,  M.  Hirsch  trouve  pour 
la  hauteur  de  la  Pierre  du  Niton  au-dessus  de  la  mer  : 


Résultat  direct. 


A  Marseille  

À  Gênes  ....  775 

A  Trieste  ....  563 

A  Swinemünde(L. A.)  370 

A  S  vvi  n  e  m  fin  d  e  (G .  I .  )  315 


+  373m685 

1  5 


775 

563 


737 

486 

420 

386 


Moyenne  .  .  .  -f-  373,534 


+  373,543 


En  réservant  les  légères  corrections  que  subiront  quel¬ 
ques-uns  de  ces  chiffres  par  l’achèvement  des  travaux  dans 
les  pays  respectifs,  et  pour  autant  qu’il  est  permis  de  pren¬ 
dre  une  moyenne  de  cotes  se  rapportant  à  différentes  mers, 
on  voit  qu’on  peut  évaluer  l’altitude  de  la  Pierre  du  Ni  ton 
à  environ  373m54;  l’incertitude  de  ce  nombre  est  cepen- 
dantde  plusieurs  centimètres  et,  suivant  le  niveau  de  la  mer 
finalement  choisi,  même  de  quelques  décimètres.  Aussi  M. 
Hirsch  est  loin  de  vouloir  augmenter  la  confusion  des 
données  qui  existent  sous  ce  rapport  en  Suisse,  en  les 
augmentant  d’un  nouveau  chiffre  provisoire  et  incertain. 
Conformément  à  la  décision  de  la  Commission,  il  ne  publie 
dans  la  1üme  livraison  que  les  hauteurs  relatives  à  la  Pierre 


du  Niton  et  il  ne  prévoit  que  dans  deux  ans  la  possibilité 
de  les  transformer  en  cotes  absolues.  Du  reste,  jusqu’à 
cette  époque,  la  Suisse  fera  bien  de  compléter  le  rattache¬ 


ment  de  son  réseau  à  celui  de  la  France  qui,  après  la 
perte  de  Saint-Louis,  ne  repose  plus  que  sur  trois  points, 
dont  deux  situés  à  la  Cure,  à  une  petite  distance  l’un  de 
l’autre,  et  dont  celui  de  Moillesulaz  demande  à  être  refait 
par  rapport  au  nouveau  repère  frontière  par  lequel  les 
Français  ont  remplacé  l’ancien,  détruit  par  une  inondation 
du  For  on. 


M.  Hirsch  propose  donc  de  charger  M.  Autran  de  cette 
dernière  opération,  qui  n’exige  que  quelques  jours,  et 
de  décider  que  la  jonction  entre  Delémont  par  Porrentruy 
sur  Del  le  soit  exécutée  dans  le  courant  de  cette  année, 
ce  qui  demanderait  environ  un  mois  pour  le  double  nivel¬ 
lement. 

La  Commission  approuve  ces  propositions  et  comme  M. 
Lochmann  déclare  qu’après  le  départ  de  M.  Durheim,  qui 
a  quitté  le  service  du  Bureau  topographique,  il  ne  dispose 
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en  ce  moment  d’aucun  opérateur.  MM.  Hirsch  et  Lochmann 
sont  invités  à  chercher  un  ingénieur  auquel  ce  dernier 
travail  pourrait  être  confié. 


M.  Hirsch  met  sous  les  yeux  de  la  Commission  un  projet 
de  carte  du  Nivellement  suisse,  que  M.  Lochmann  a  bien 
voulu  faire  exécuter  dans  son  Bureau  d’après  les  indications 
de  MM.  Hirsch  et  Messerschmitt.  Cette  carte  contient  toutes 
les  lignes  du  réseau  et  de  rattachement,  distingue  les  li¬ 
gnes  nivelées  à  double  d’avec  les  autres  et  indique  les  re¬ 
pères  de  premier  ordre.  Il  conviendrait  de  la  joindre  à  la 
10me  livraison,  qui  formerait  en  même  temps  le  deuxième 
volume  du  Nivellement  de  'précision,  dont  elle  contient  le 
catalogue  des  hauteurs  par  rapport  à  la  Pierre  du  Niton. 

Conformément  à  une  décision  antérieure,  il  sera  fait 


un  tirage  à  part  de  cette  livraison,  pour  être  mis  à  la  dis¬ 
position  des  administrations  fédérales  et  cantonales,  ce  qui 
portera  le  tirage  de  ce  second  volume  à  1500  exemplai¬ 
res,  tandis  que  la  9me  livraison  sera  tirée  à  750.  Il  serait 
à  désirer  que  la  carte,  tirée  également  à  1500  exemplai¬ 
res,  fut  prête  au  moment  de  l’apparition  du  second  vo¬ 
lume. 

M.  Hirsch  avait  espéré  voir  cette  publication  aboutir 
avant  la  fin  de  l’année  courante;  mais  les  difficultés  de 
toute  nature  qu’il  a  rencontrées  auprès  du  successeur  de 
la  maison  qui  a  imprimé  les  anciennes  livraisons,  et  la 
lenteur  désespérante  qu’il  met  à  la  composition  et  à  la 
correction  des  épreuves  (en  deux  mois,  cinq  feuilles  ont 


été  composées  et  deux  seulement  corrigées)  lui  fournissent 
la  preuve  qu’en  continuant  de  la  sorte  on  pourrait  tout  au 
plus  voir  la  9me  livraison  paraître  cette  année;  il  demande 
donc  d’être  autorisé  à  faire  imprimer  la  10nle  livraison 
dans  un  autre  atelier. 
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La  Commission  désirant  hâter  autant  que  possible  la 
publication  de  cet  ouvrage,  approuve  les  propositions  de 
M.  Hirsch  et  l’invite  à  faire  imprimer  simultanément  les 
deux  livraisons.  Elle  prie  en  même  temps  M.  le  colonel 
Lochmann  d’activer  la  confection  de  la  carte  du  «  Nivelle- 
lement.  » 

A  cette  occasion,  M.  le  Président  rappelle  qu’il  n’existe 
plus  que  quelques  exemplaires  de  la  lre  livraison  du  «  Ni¬ 
vellement  »,  et  se  demande  s’il  ne  conviendrait  pas  de 
songer  à  une  réimpression  de  cette  partie  de  l’ouvrage. 
Toutefois,  pour  aller  d’abord  au  plus  pressant,  il  consent 
à  renvoyer  cette  question  à  la  prochaine  séance. 

M.  le  President  invite  MM.  Lochmann  et  Hirsch  à  rendre 
compte  des  opérations  de  nivellement  exécutées  dans  le 
courant  de  l’année  dernière. 

M.  Lochmann  estime  que  le  rapport  de  M.  Durheim 
ayant  circulé  parmi  les  membres  de  la  Commission,  et  cet 
ingénieur  ayant  quitté  dernièrement  le  service  topogra¬ 
phique,  il  serait  inutile  de  discuter  en  détail  les  proposi¬ 
tions  que  renferme  son  rapport. 

M.  Hirsch  pense  toutefois  qu’il  serait  bon  de  consigner 
au  procès-verbal  les  principales  données  concernant  les 
travaux  de  1890.  Cinq  lignes  ont  été  nivelées  dans  les  val¬ 
lées  de  la  Thour  et  de  la  Reuss,  d’une  étendue  de  202 
km.,  dans  l’intervalle  compris  entre  le  27  mai  et  le  18 
novembre.  Ces  140  jours  de  campagne  ont  été  réduits  par 
le  mauvais  temps  à  71  jours  effectifs,  ce  qui  fait  lkm45 
par  jour  de  campagne  et2km9  par  jourde  nivellement.  Avec 
une  distance  moyenne  de  visée  de  75  mètres,  l’ingé¬ 
nieur  a  fait  en  tout  2382  stations  de  l’instrument,  ce  qui 
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donne  environ  33  7g  stations  par  jour  ou  15  minutes  par 
station.  Il  convient  d’ajouter  que,  pour  cette  campagne, 
l’ingénieur,  contrairement,  à  l’usage  suivi  jusqu’ici,  a  em¬ 
ployé  deux  aides,  l’un  comme  porteur  de  mire  et  pour 
sceller  les  repères,  l’autre  pour  tenir  le  parasol  et  porter 
les  instruments.  Cette  innovation  a  eu  pour  conséquence 
une  augmentation  considérable  des  dépenses  qui,  pour  le 
travail  sur  le  terrain,  ont  dépassé  les  anciens  frais  de  la 
moitié  environ. 

Afin  de  diminuer  les  chances  de  perte  ou  de  destruc¬ 
tion  des  repères,  l’ingénieur  les  a  tous,  ceux  de  second 
ordre  compris,  choisis  et  placés  à  l’avance,  ce  qui  fait  que 
ces  derniers  se  trouvent  en  général  distants  de  1  à  1  7g 
km.  et  quelquefois  même  jusqu’à  4  km.  On  a  ainsi  aban¬ 
donné  l’ancienne  habitude  de  marquer  au  ciseau  aussi  les 
points  où,  à  la  fin  de  la  journée  ou  forcé  par  le  mauvais 
temps,  il  a  fallu  interrompre  l’opération. 

Pour  le  reste,  les  anciennes  méthodes  ont  été  conser¬ 
vées.  L’instrument  employé  a  été  le  N°  II,  et  comme  mire 
on  s’est  servi  d’une  nouvelle,  désignée  par  le  N°  III,  cons¬ 
truite  comme  les  anciennes  par  M.  Kern,  à  Aarau.  Cette 


mire  a  été  comparée  deux  fois  à  la  Règle  en  fer  de  Berne, 
et  deux  fois  sur  les  repères  fondamentaux  placés  devant 
l’Observatoire  de  Neuchâtel.  Ces  comparaisons  ont  donné 
les  résultats  suivants  : 


Berne,  23  janvier  1  890  :  1  de  la  mire  =  0,999636 

Berne,  22  novembre  1890  .  964 

Neuchâtel,  14  avril  1890  530 

Neuchâtel,  5  décembre  1890  .  760 

Moyenne  1  >»  =  0m999722  ±  0mm093. 

»  > 

L’ancienne  erreur  de  6  centimètres  commise  sur  la  ligne 
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de  la  Reuss  en  1889  a  été  trouvée  par  l’opération  de  con¬ 
trôle  entre  Reussegg  et  Mühlau.  La  réparation  de  cette 
erreur  a  donc  exigé  85  jours  de  travail  et  coûté  un  millier 
de  francs  environ. 

Une  grosse  erreur  semblable  a  été  commise  de  nouveau 
sur  la  ligne  de  la  Thour  au  nivellement  de  jonction  entre 
Wildhaus  et  Werdenberg. 

En  présence  de  ces  faits,  M.  Hirsch  insiste  sur  la  néces¬ 
sité  de  se  conformer  à  la  règle  toujours  suivie  autrefois 
de  jeter  encore  un  dernier  coup  d’œil  dans  la  lunette 
avant  de  lever  une  station,  pour  vérifier  le  centimètre  du  fil 
du  milieu. 

Sur  la  ligne  de  la  Reuss,  entre  Windisch  et  Chain,  on 
trouve  pour  erreur  kilométrique  ±  5mm  jusqu’à  7mm7  et 
toute  la  ligne,  de  49  km.,  présente  une  erreur  de  clôture 
de  0m0822,  c’est-à-dire  ±  4mm6  par  kilomètre. 

M.  le  colonel  Lochmann  s’étant  déclaré  d’accord  avec 
M.  Hirsch  qu’il  faut  conserver,  aussi  pour  ces  opérations 
de  second  ordre,  les  anciennes  méthodes  consacrées  par 
une  longue  expérience,  M.  Hirsch  croit  pouvoir  se  dis¬ 
penser  de  discuter  certaines  modifications  que  l’ingénieur 
a  proposées  dans  son  rapport  pour  les  méthodes  d’obser¬ 
vation  aussi  bien  que  de  réduction. 

M.  le  Président ,  après  avoir  remercié  MM.  Lochmann  et 
Hirsch  de  leurs  rapports,  demande  qu’on  revienne  aux 
questions  budgétaires. 

Il  s’agit  avant  tout  de  revoir  la  prévision  qu’on  avait 
établie  l’année  dernière  pour  l’exercice  courant  et  d’y  ap¬ 
porter  les  modifications  conformes  aux  circonstances  et.  aux 
décisions  prises. 

Ainsi,  il  propose,  abstraction  faite  de  500  fr.  votés 
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comme  indemnité  de  logement  pour  M.  Messerschmitt. , 
d’augmenter  de  1000  fi*,  les  frais  de  voyage  et  de  bureau 
de  l’ingénieur  et,  en  raison  des  difficultés  de  quelques- 
unes  des  stations  astronomiques  et  de  la  décision  qu’on  y 
déterminerait  aussi  la  pesanteur,  il  croit  qu’on  devrait 
porter  à  3000  fr.  les  frais  pour  ces  stations. 

Enfin,  comme  on  peut  espérer  faire  imprimer  les  deux 
livraisons  du  Nivellement  dans  le  courant  de  cetle  année, 
M.  Hirsch  croit,  sans  pouvoir  fixer  dés  à  présent  les  frais 
exacts  de  cette  publication,  qu’on  devrait  prévoir  pour 
cetle  année  une  somme  de  3000  fr. 

La  Commission  ayant  adopté  ces  différents  postes,  il  en 
résulte  le 


BUDGET  RECTIFIÉ  POUR  1891. 

Recettes. 

Solde  aclif  de  1890  —  en  caisse  le  20  jan¬ 
vier  1891 . Fr.  5039,52 

Allocation  fédérale  pour  1891  ....  »  15000  — 

Fr.  20039,52 

Dépenses. 

Traitement  de  l’ingénieur . Fr. 

Indemnité  de  logement . » 

Frais  de  voyage  et  de  bureau  de  l’ingénieur  » 

Stations  astronomiques,  construction  de 

piliers,  etc . » 

Contribution  aux  frais  de  nivellement  en 

1 891 . » 

Frais  d’impression . » 


4000  — 
500  - 
3000  — 

3000  - 

2500  — 
3000  — 


A  reporter. 


Fr.  16000 
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Report.  .  . 

Fr. 

16000  - 

Acquisition  d’instruments,  pendule,  etc.  . 

» 

2000  — 

Séances  de  la  Commission  fédérale  et  de  la 

Commission  permanente  internationale. 

i 

1000  — 

Contribution  annuelle  à  l’Association  «éo- 

désique  internationale . 

» 

300  — 

Imprévu  et  divers . 

» 

Fr. 

739,52 

20039,52 

Enfin,  M.  le  Président  et  M.  Lochmann  soumettent  un 
projet  de  budget  pour  1892,  qui  est  discuté  puis  adopté 
dans  la  forme  suivante  : 

BUDGET  PROVISOIRE  POUR  1892. 

Recettes. 


Allocation  fédérale  pour  1892 

• 

.  .  Fr.  15000 

Dépenses. 

Traitement,  de  l’ingénieur  . 

Fr. 

4000 

Indemnité  de  logement  au  même  . 

» 

500 

Frais  de  voyage  et  de  bureau  de 

l’ingénieur . 

)> 

1500 

Frais  des  stations  astronomiques  . 

» 

2000 

Frais  de  nivellements  .... 

» 

2500 

Acquisition  d’instruments  . 

» 

2000 

Frais  d’impression . 

» 

1 000 

Séances  de  la  Commission  fédérale 


et  de  la  Commission  permanente 


internationale . 

»  1000 

Contribution  annuelle  à  l’Associa¬ 

tion  géodésique . 

»  300 

Imprévu  et  divers . 

»  200  »  15000 
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Ce  projet  de  budget  sera  soumis  en  temps  utile  par  le 
bureau  au  Comité  central  de  la  Société  helvétique. 

La  séance  est  levée  à  6  heures. 

Le  Secrétaire ,  Le  Président , 

D1  Ad.  IIirscii.  Dr  R.  Wolf. 
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